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Ein wichtiges 
Meßgerätfür uni- Bericht über die IMEKO und IMIS in Budapest 1961 @ 
verselle Anwen- 
dungen ist der im 


VEB Vakutronik Bauanleitung: Ein Nachhallgerät für den Tonbandamateur @ 
Dresden ent- 
wickelte Impuls- 
former. Das Titel- „Lotos‘‘ — Ein TV-Empfänger aus der CSSR @ 


bild zeigt Ihnen 
einige charakte- 


ristische Impuls- Die Studio-Magnetion-Truhe MT 605 @ 
formen. 

Näheres finden 3 

Sie auf Seite 673 Phantastron-Kippschaltung mit Röhren und Transistoren @ 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


Das zentrale Fernsehen der 
UdSSR und das französische Fern- 
sehen RTF brachten am 21. 9. eine 
gemeinsame Direktübertragung 
aus Paris über das Leben in der 
französischen Hauptstadt. An der 
Sendung waren französische und 
sowjetische Regisseure beteiligt. 


Yy Ein Abkommen über die wis- 
senschaftlich-technische Zusam- 
menarbeit auf dem Gebiet der 
friedlichen Nutzung der Atom- 
energie wurde am 6.10.1961 in 
Wien zwischen der Sowjetunion 
und der Republik Indien abge- 
schlossen. 


Y Der neue 350 m hohe Antennen- 
mast für den Deutschen Demo- 
Kratischen Rundfunk in Zehlen- 
dorf (Kreis Oranienburg) wurde 
zu Ehren des 12. Jahrestages un- 
serer Republik fast drei Monate 
vorfristig montiert. Dieser An- 
tennenmast, das höchste Bauwerk 
Europas, wurde von sowjetischen 
Spezialisten projektiert und ge- 
baut und von deutschen Fach- 
arbeitern aus verschiedenen Be- 
trieben montiert. 


Y Die sozialistische Arbeitsge- 
meinschaft „Transistor-Kleinst- 
funkgeräte“ [siehe radio und 
fernsehen 24 (1960) und 10 
(1961)] wurde auf der Festveran- 
staltung des Kombinats Schwarze 
Pumpe zum 12. Geburtstag unse- 
rer Republik für ihre Leistungen 
ausgezeichnet. 


Y Eine neue Produktionshalle für 
TV-Empfänger wurde am Vor- 
abend des 12. Jahrestages der 
DDR im VEB Fernsehgerätewerke 
Staßfurt ihrer Bestimmung über- 
geben. Sie erleichtert erheblich 
einen der Technologie der neuen 
Standardgeräte entsprechenden 
Transportfluß. 


Y Berylliumoxyd wird auf Grund 
seines guten Wärmeleitvermögens 
neuerdings für die Wärmeabfüh- 
rung in Halbleiterbauelementen 
verwendet. Die von der National 
Beryllia Corporation Haskell, New 
Jersey, hergestellten sogenannten 
„heat sinks“ aus BeO (Berlox) sol- 
len die Temperatur von Halblei- 
tern angeblich um 50% niedriger 
halten als konventionelle Mate- 
rialien. BeO besitzt extrem nied- 
rige dielektrische Verluste (tan ô 
< 0,0008) über den gesamten Fre- 
quenzbereich, in dem Halbleiter 
verwendet werden. 


WY Eine Verdopplung der zugelas- 
senen Verlustleistung war bei 
einigen Philco-Transistoren mög- 
lich, nachdem die Wärmeablei- 
tung durch Füllung der Tran- 
sistorgehäuse mit Aluminium- 
oxyd in einer chemisch passiven 
Paste verbessert worden war. 


Y Aus Schweden wird über eine 
Herzoperation berichtet, bei der 
dem Patienten ein batteriebetrie- 
bener Transistortaktgeber für das 
Herz für die Dauer von zwei 


Jahren eingesetzt wurde. Danach 
müssen die Batterien ausge- 
tauscht werden. 


y Die Produktion von Katoden- 
zink wurde im September in der 
Feinzinkhütte Freiberg — einem 
Siebenjahrplanobjekt des Bezir- 
kes Karl-Marx-Stadt — aufgenom- 
men. Mehr als zwei Drittel der 
riesigen Fabrikanlagen, die sich 
über eine Fläche von 32 Hektar 
erstrecken, sind bereits fertigge- 
stellt. Mit dieser Produktionsauf- 
nahme wird die Volkswirtschaft 
der DDR künftig weitgehend von 
Zinkimporten unabhängig. 


Y Die höchsten Bauwerke Finn- 
lands werden ‚vier Fernsehgroß- 
sender sein, die noch in diesem 
Jahr gebaut werden. In Lappo 
und Jyväskylä sollen die Masten 
eine Höhe von 320 m erreichen. 
Die Station Lappo ist für die Sen- 
dung des schwedischsprachigen 
Gebiets bestimmt. 


Yy Mit dem Bau eines großen 
Werkes für Fernsehbildröhren 
wurde in der litauischen Stadt 
Paneweshis begonnen. Der Groß- 
betrieb soll 1963 seine Produktion 
aufnehmen. 


Y Berichtigung: Im Heft 18 (1961) 
auf Seite 585 bitten wir, im Bild 2 
des Beitrages „Praktische Hin- 
weise zum Bau eines Synchro- 
detektors“ den Gitterableitwider- 
stand des ersten Systems der 
ECC 83 von 10 kQ in 10 MQ abzu- 
ändern. 


Die Arbeitsstelle für Moleku- 
larelektronik 


des Amtes für Kernforschung und 
Kerntechnik nahm am 1. Oktober 
1961 unter Leitung von National- 
preisträger Prof. Dr.-Ing. habil. 
werner Hartmann die wissen- 
schaftliche Arbeit auf. Ihre Auf- 
gabe ist es, in enger Zusammen- 
arbeit mit allen auf dem Gebiet 
der Halbleiterbauelemente und 
der anderen genannten Verfahren 
tätigen Institutionen den Weg für 
diese neue wissenschaftlich, tech- 
nisch und technologisch außer- 
ordentlich reizvolle, volkswirt- 
schaftlich sehr bedeutende Tech- 
nik vorzubereiten, 


Nationalpreisträger Obering. 
Ernst Augustin verstorben 


Am 6. Oktober 1961 verstarb un- 
erwartet in seinem 59. Lebens- 
jahre der _Nationalpreisträger 
Obering. Ernst Augustin. Aus 
einfachsten Verhältnissen stam- 
mend war der Verstorbene zu- 
nächst als Elektromonteur tätig. 
Er wandte sich später nach dem 
Besuch von Fachschulen und ziel- 
bewußter autodidaktischer Fort- 
bildung den Fachgebieten Tele- 
fonie und drahtlose Telegrafie zu; 
bald.kam er auch mit dem Rund- 
funk in Verbindung. Nachdem er 
an der rundfunktechnischen Aus- 
stattung des Berliner Funkhauses 
in der .Masurenallee mitgearbeitet 
hatte, übernahm er 1936 die tech- 
nische Leitung des Fernsehbetrie- 
bes der damaligen Reichs-Rund- 
£funk-Gesellschaft. Neben seiner 
Tätigkeit arbeitete Herr Augustin 
im eigenen Laboratorium an Pro- 
blemen der Strahlungsphysik mit 
zum Teil selbst entwickelten und 
gefertigten Meßgeräten und Ap- 
paraturen. 

Nachdem Herr Augustin sich seit 
1949 mit der Planung eines Fern- 
sehbetriebes beschäftigt hatte, be- 
gann unter seiner Anleitung 1950 
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die Errichtung des Deutschen 
Fernsehzentrums in Adlershof; 
gleichzeitig wurden die ersten 
Fernsehstudiogeräte entwickelt 
und gefertigt. Mitte 1951 übernahm 
er die Technische Leitung des ge- 
samten Fernsehbetriebes. Es war 
seiner aufopfernden Tätigkeit zu 
verdanken, daß bereits im Juni 
1952 mit dem Fernsehversuchs- 
betrieb über Strahler begonnen 
werden konnte. In Würdigung 
seiner hervorragenden Verdienste 
um den Aufbau des Deutschen 
Fernsehfunks wurde Herr Augu- 
stin mit der Verleihung des Na- 
tionalpreises geehrt. Er war Mit- 
glied des Kollegiums der Techni- 
schen Leitung des Staatlichen 
Rundfunkkomitees, des Techni- 
schen Aktivs Fernsehen, des 
Technischen Aktivs Rundfunk 
und der Redaktionskommission 
des Staatlichen Rundfunkkomi- 


tees. Ehrenamtlich wurde er als 
Vorsitzender des Arbeitskreises 
Fernsehtechnik der Staatlichen 
Plankommission und als Mitglied 
des Technisch-Wissenschaftlichen 
Rates der Hauptverwaltung Film 
im Ministerium für allgemeinen 
Maschinenbau berufen. 

Seit dem 1. Oktober 1957 wurde 
Herr Augustin an das Betriebs- 
laboratorium für Rundfunk und 
Fernsehen berufen; hier widmete 
er sich federführend als wissen- 
schaftlicher Leiter des Fachgebie- 
tes Technische Planung der stän- 
digen Bearbeitung einer techni- 
schen Perspektive für die Funk- 
technik der Deutschen Post; 
gleichzeitig gehörte er der Lei- 
tung des BRF an. Das Deutsche 
Funkwesen verliert in Herrn 
Augustin eine seiner hervorra- 
gendsten und verdienstvollsten 
Persönlichkeiten. 


Anläßlich des 12. Jahrestages der DDR 
wurden ausgezeichnet 


mit dem Vaterländischen Verdienstorden in Silber 


Prof. Dr. Georg Mierdel 
Professor mit Lehrstuhl an der Technischen Universität und 
Direktor des Instituts für Allgemeine Elektrotechnik, Dresden 


mit dem Vaterländischen Verdienstorden in Bronze 


Prof. Dr.-Ing. habil. Franz-Heinrich Lange 
Professor an der Schiffbautechnischen Fakultät der 
Universität Rostock 


mit dem Vaterländischen Verdienstorden in Bronze 
VEB Deutsche Schallplatten, Berlin 


mit dem Nationalpreis I. Klasse 


Prof. Dr.-Ing. Hans Frühauf 

Staatssekretär und Mitglied des Ministerrats, Professor mit 
Lehrstuhl an der Technischen Universität Dresden, Sekretär 
und 1. Stellvertreter des Vorsitzenden des Forschungsrates 
der DDR, Direktor des Instituts für Hochfrequenztechnik 
und Elektronenröhren, Prorektor für Fernstudium an der 
TU Dresden, Ordentliches Mitglied und Vizepräsident der 
Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 


mit dem Nationalpreis I. Klasse 

Prof. Dr.-Ing. habil. Kurt Schwabe 

Professor mit Lehrstuhl für Elektrochemie und physika- 
lische Chemie an der Technischen Universität Dresden, 
Rektor der Technischen Universität Dresden, Ordentliches 
Mitglied der Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Or- 
dentliches Mitglied der Sächsischen Akademie der Wissen- 
schaften zu Leipzig, Mitglied der Deutschen Akademie der 
Naturforscher Leopoldina 


mit dem Nationalpreis II. Klasse > 

Prof. Dr. phil. habil. Alfred Recknagel 

Professor mit Lehrstuhl und Direktor des Instituts für Ex- 
perimentalphysik, Prorektor für Forschungsangelegenheit 
der Technischen Universität Dresden 


mit dem Nationalpreis II. Klasse 

Prof. Dr. phil. Werner Espe 

Professor an der Elektrotechnischen Fakultät der Slowaki- 
schen Technischen Hochschule in Bratislava 


mit dem Nationalpreis III. Klasse 

Prof. Dr. phil. Hans Jancke 

Direktor des Instituts für Gerätebau der Deutschen Aka- 
demie der Wissenschaften zu Berlin 


mit dem Nationalpreis III. Klasse 

Entwicklungskollektiv „Hartmagnetische Werkstoffe aus 
Abfallprodukten“ 

Prof. Dr. Horst-Guido Müller, Dresden 

Ing.-Chem. Friedrich Henneberger, Bitterfeld 
Keramik-Ing. Karl Krahl, Hermsdorf 

Dipl.-Ing. Alfred Schinkmann, Hermsdorf 

Waldemar Schilling, Hermsdorf 


mit dem Orden „Banner der Arbeit“ 
VEB Kondensatorenwerk Görlitz 


als Verdienter Erfinder 
Dipl.-Ing. Oskar Hieke 
Hauptabteilungsleiter im VEB Funkwerk Erfurt 


Der Technischen Hochschule Dresden wurde von der Regie- 
rung der DDR der Status einer Technischen Universität ver- 
liehen 
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EXPORTQUALITAT 


Es ist verständlich, daß nur solche Geräte ex- 
portierbar sind, diein technischer Ausstattung, 
äußerer Gestaltung und Entwicklungsstand 
dem Weltniveau entsprechen. Diese wichtigen 
Eigenschaften kann man unter dem Begriff 
„Exportqualität‘‘ zusammenfassen, denn sie 
sind neben den rein kaufmännischen Faktoren 
ausschlaggebend für den Absatz der Geräte sò- 
wohl in den befreundeten sozialistischen Län- 
dern als auch im gesamten kapitalistischen 
Wirtschaftsgebiet. 

Selbstverständlich sind für den Export sehr 
oft andere Bedingungen zu erfüllen als für den 
Binnenhandel. Hauptsächlich handelt es sich 
dabei um Wellenbereiche, Spannungsumstell- 
möglichkeiten, Prüfbedingungen der einzelnen 
Länder und klimatische Gegebenheiten, die es 
erforderlich machen, vielfach besondere Ge- 
rätetypen für den Export zu fertigen. So 
fertigt z.B. der VEB Stern-Radio Sonne- 
berg, der über 50% seiner Gesamtferligung 
exportiert, in diesem Jahr außer den UKW- 
Geräten sieben reine Exporttypen, und 1962 
werden es durch den Beginn der Fertigung 
von Transistor-Tischgeräten, den sogenannten 
schnurlosen Empfängern, noch einige mehr 
sein. Der VEB Rafena-Werke Radeberg fer- 
tigt außer den normalen CCIR-Geräten noch 
Geräte ausschließlich für den Export in 
OIR-Norm und in RTMA-Norm in zwei 
Varianten für 50 und 60 Hz Netzfrequenz bei 
60 Hz Bildwechselfrequenz. 

Die Exportqualität eines Gerätes setzt sich 
aus folgenden Faktoren zusammen: 


1. Das Gerät muß in seiner technischen 
Konzeption dem internationalen Ni- 
veau entsprechen 


Wir verstehen darunter, daß die internatio- 
nalen Tendenzen der Entwicklung von unse- 
ren Entwicklern und Konstrukteuren auf- 
merksam verfolgt und rechtzeitig unter Be- 
rücksichtigung unserer Gegebenheiten pro- 
duktionsreif gemacht werden. Es nutzt uns als 
Exporteuren wenig, wenn wir 1 oder 2 Jahre 
später als die Konkurrenz mit einem neuen 
Gerät auf den Markt kommen. Die Ausfüh- 
rung und Qualität der Geräte kann dann 
noch so gut sein, die Verspätung wirkt sich 
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sowohl auf die abzusetzende Menge als auch 
auf den erzielbaren Valuta-Preis aus. 


2. Das Gerät muß den Bedingungen 
des-Abnehmerlandes entsprechen 


Wir meinen damit vor allem die Auslegung 
der Wellenbereiche entsprechend den Erfor- 
dernissen der einzelnen Länder. Auf dem gan- 
zen amerikanischen Kontinent kennt man 
z. B. keine Langwelle. Unsere Kunden aus 
diesen Ländern teilen uns mit, daß die LW 
nicht nur nicht bezahlt wird, sondern sogar 
teilweise sich preismindernd auswirkt. 

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Möglich- 
keit der Spannungsumstellung. Während bei 
Rundfunkgeräten diese Frage zufrieden- 
stellend gelöst ist, ergeben sich bei Fernseh- 
geräten noch Schwierigkeiten. Auf Grund des 
Allstromcharakters der Staßfurter Geräte sind 
diese nur für 220 V verwendbar. Es wäre aber 
zu empfehlen, daß der VEB Rafena-Werke 
Radeberg bei dem Gerät „Stadion“ im 2. Halb- 
jahr 1962 am Netztrafo wenigstens einen Ab- 
griff für 140 V vorsieht. Andererseits ist dem 
VEB Fernsehgerätewerk Staßfurt zu emp- 
fehlen, sich vom VEB Rafena die Erfahrungen 
über Geräte in OIR- und RTMA-Norm über- 
mitteln zu lassen. 

Weiterhin sind bestimmte technische Be- 
dingungen der Länder zu beachten; die wich- 
tigsten sind die SEMCO, NEMCO und ähn- 
liche Bedingungen der nordischen Länder 
und die FTZ-Prüfnummer für TV-Geräte 
Westdeutschlands. Es muß von den Betrieben 
gewährleistet werden, daß von den in Frage 
kommenden Gerätetypen rechtzeitig Muster 
zur Verfügung gestellt werden, da die Prü- 
fungen oft längere Zeit in Anspruch nehmen, 
und auf Grund von Versäumnissen auf 
diesem Gebiet in der Vergangenheit gute 
Exportmöglichkeiten nicht genutzt werden 
konnten. 

Ein weiterer sehr wichtiger Punkt ist die Tro- 
penfestigkeit der Exporlgeräte. Gerade durch 
die Steigerung unserer Exporte nach Mittel- 
und Südamerika, nach Burma, Indonesien 
usw. tritt diese Frage für die Zukunft stark in 
den Vordergrund. 
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Zu den technischen Bedingungen gehört in- 
direkt. auch das Gewicht der Geräte und der 
Verpackung. Wir sind in den Ländern, in 
denen Gewichtszoll erhoben wird, oft nicht 
konkurrenzfähig, allein aus dem Grunde, weil 
unsere Geräte zu schwer sind und zuviel Zoll 
kosten. Eine leichtere, jedoch gleiche Sta- 
bilität aufweisende Gehäuseferligung würde 
sehr viel helfen. 


3. Die äußere Aufmachung des Gerätes 


Sehr oft müssen wir feststellen, daß sich un- 
sere Geräte trotz guter technischer Bigen- 
schaften schwer absetzen lassen, weil ihre 
äußere Gestaltung nicht den Wünschen unse- 
rer Kunden entspricht. Das fängt an beim 
Tastenaggregat, Skala, Bespannstoff und Be- 
dienungskomfort und hört selbstverständlich 
beim Gehäuse auf. Wir kennen die Schwierig- 
keiten, die die Rundfunkbetriebe bei der Be- 
schaffung von Gehäusen haben und sprechen 
hier vor allem die Gehäuseindustrie an, mehr 
auf die Wünsche der Betriebe einzugehen und 
beweglicher in der Fertigung zu werden. 
Diese äußeren Faktoren sind sehr oft aus- 
schlaggebend für den Preis des Gerätes, da 
viele unserer Kunden nicht direkte Fach- 
leute sind, sondern den Wert eines Gerätes 
nach seinem Äußeren beurteilen. Betrachten 
wir z. B. ausländische Produktion, so werden 
wir feststellen, daß oft technisch schlechtere 
Geräte ein ansehnlicheres Gehäuse und grö- 
Beren Bedienungskomfort als unsere Geräte 
haben. « 
Wichtig ist unseres Erachtens nach, neue Ge- 
häuseausführungen rechtzeitig vorzustellen, 
um die Form und Geschmackrichtung ge- 
meinsam mit unseren Abnehmern prüfen zu 
können. 


4. Qualität des Gerätes 


Ein ausschlaggebender Faktor, vor allem für 
dauerhafte Exportgeschäfte, die der soziali- 
stische Außenhandel zum Prinzip hat, ist 
die Qualität der Geräte selbst. 

Hierbei geht es nach unseren Erfahrungen be- 
sonders um bestimmte Röhrentypen, Tasten- 
sätze, Selengleichrichter, Kondensatoren und 
Widerstände, die bei bestimmten klimati- 
schen Verhältnissen oder Spannungsschwan- 
kungen ausfallen. Man könnte nun sagen, die 
Geräte sind nicht für Spannungsschwankun- 
gen gebaut, es ist aber nun einmal so, daß in 
vielen Ländern Unter- oder Überspannungen 
an der Tagesordnung sind. Die verschiedenen 
klimatischen Gegebenheiten wurden „bereits 
unter Punkt 2 erwähnt. 
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Tunneldioden — Wirkungsweise und Anwendungen 


Dipl.-Ing. HANS DIETER NAUMANN 


Nicht immer geht dem Auftreten eines neuen Bauelementes die Entdeckung eines neuen physikalischen Effektes unmittelbar 
voraus. Oft sind es bereits seit langer Zeit bekannte physikalische Erscheinungen, die durch neuentwickelte Verfahren oder 
Werkstoffe zu neuen Bauelementen führen. Für deren breitere praktische Nutzung ist dann in erster Linie maßgebend, in 
welchem Verhältnis die erzielbaren Wirkungen zu dem erforderlichen Aufwand stehen. 

Im vorliegenden Beitrag soll über ein im Jahr 1957 von Esaki theoretisch erklärtes Halbleiterbauelement, die sog. Tunnel- 
oder Esakidiode, berichtet werden, deren Weiterentwicklung in den letzten Jahren so zügig vorangegangen ist, daß in einigen 
Ländern diese Bauelemente nicht nur in Produktion gegangen, sondern auch konkrete Anwendungsgebiete vorhanden sind. 


Wirkungsweise der Tunneldiode 


Kennzeichnend für die Tunneldiode ist der 
eigentümliche Verlauf ihrer Strom-Span- 
nungs-Kennlinie (Bild 1), die einen fallenden 
Teil hat und damit ein Gebiet eines negativen 
differentiellen Widerstandes 


—Ry =: (4) 
besitzt. 


ISteiler \Zurückgehen | Kein Tunnel- 
IStroman - \des Tunnel - t effekt mehr 
stieg infal-\effekts infolge\ Vorgänge wie 
ge a | bei normaler 
[effekt ider Sperr - i Halbleiterdiode 
I Ischichtfeld- į 
I ~ _tstärke durch ! 

\äudere Ipan- | 

inung i 


Bild 1: Kennlinie der Tunneldiode 


Dieser Bereich liegt im Bild 4 zwischen den 
Punkten P, und P,. Vor Erreichen (des Maxi- 
malwertes P, zeigt die Kennlinie einen steilen 
Anstieg, während der Verlauf nach Erreichen 
des Minimalwertes dem einer normalen Diode 
entspricht. Dieses eigentümliche Verhalten 
der Tunneldiode resultiert aus der extremen 
Dotierung bis in den „‚Entartungsfall [1]. 

Leitfähigkeitsverhältnisse veranschaulicht 
man in der Festkörperphysik durch das be- 
kanntg Bändermodell. Dabei sind Leitungs- 
und Valenzband durch ein verbotenes Band 
getrennt. Die Grenze zwischen besetzten 
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und freien Plätzen kennzeichnet die sog. Fer- 
mikante, die sich bei reinen Leitern bei der 
Temperatur T=0 in der Mitte des ver- 
botenen Bandes befindet. 

An der Stromleitung sind nur solche Elektro- 
nen beteiligt, die sich im Leitungsband be- 
finden, bzw. solche Defektelektronen oder 
Löcher, die sich im Valenzband befinden. Bei 
voll besetztem Valenzband oder leerem Lei- 
tungsband besitzt der betreffende Körper 
keine Leitfähigkeit. Infolge der Eigentempera- 
tur der Festkörper können jedoch einige Elek- 
tronen das verbotene Band überwinden und 
damit eine gewisse Eigenleitung bedingen. 
Für die Praxis ausnutzbare Effekte ergeben 
sich jedoch erst bei Zufügen von Fremdstoffen 
zu den Festkörpern. Eine Leitfähigkeit kann 
dabei erzielt werden durch Eindringen von 
Elektronen in das Leitungsband oder De- 
fektelektronen in das Valenzband. Man erhält 
dann den n- oder p-Leitungstyp. Durch Zu- 
sammenfügen von n- und p-leitender Materie 
ergeben sich die bekannten Halbleiterbau- 
elemente. 

Fremdstoffe können im allgemeinen nicht 
in einer beliebig großen Menge einem Fest- 
körper zugefügt werden. Eine Grenze liegt 
dort, wo der Kristall durch die Fremdatome 
zersprengt wird. Die Dotierung führt dann 
zu einer Entartung des Kristalls. Im Bänder- 
modell äußert sie sich durch ein Verschieben 
der Fermikante. Im Entartungsfall befindet 
sich die Fermikante außerhalb des verbotenen 
Bandes oder an seinen Grenzen. 

Es existieren nun Materialien, bei denen eine 
Dotierung bis in die Entartung möglich ist, 
ohne daß die Kristalle zerfallen. Eine solche 
Dotierung liegt bei der Tunneldiode vor, wo- 
mit der von der gewöhnlichen Diode abwei- 
chende Kurvenverlauf erreicht wird. 

Die Erklärung des Kennlinienverlaufs ist 
mit Hilfe des quantenmechanischen Tunnel- 
effektes von Esaki [2] vorgenommen worden. 
Zum besseren Verständnis seien deshalb zu- 
nächst einige Bemerkungen zu diesem Effekt 
gemacht. Treffen elementare Teilchen, z. B. 
Elektronen der kinetischen Energie 


auf eine Potentialschwelle der potentiellen 


Energie Ep, so können sie diese nach den Vor- 
stellungen der klassischen Physik nur dann 
überwinden, wenn Eg > Ep ist, d. h., wenn die 
Energie der Teilchen größer ist als die der 
Schwelle. Im umgekehrten Fall werden die 
Teilchen zurückgeworfen. Bei Untersuchungen 
über den radioaktiven Zerfall fand man je- 
doch, daß eine Anzahl Teilchen auch dann 
eine Potentialschwelle überwinden kann, 
wenn ihre Energie kleiner als die des Berges 
ist. Diesen Sachverhalt erklärte man durch 
den Tunneleffekt, der besagt, daß elementare 
Teilchen eine Potentialschwelle auch dann 
überwinden können, wenn ihre Energie nach 
den Vorstellungen der klassischen Physik nicht 
dazu ausreicht; sie „durchtunneln‘ dann den 
Potentialberg. 

Ein solcher Potentialberg besteht nun bei 
einem pn-Übergang — aus einem solchen be- 
steht auch die Tunneldiode — in der Raum- 
ladungszone. Durch die entartete Dotierung 
wird dieser Potentialberg bei einer Tunnel- 
diode jedoch so schmal gehalten, daß bereits 
bei kleinen Spannungen Elektronen von der 
n-Seite zur p-Seite durch die Potentialschwelle 
hindurchtunneln können. Daraus resultiert 
der steile Anstieg der Kennlinie vom Null- 
punkt bis zum Maximalwert P,. Bei einer 
weiteren Erhöhung der Durchlaßspannung 
verringert sich die Zahl der Elektronen, die 
den Potentialberg durchtunneln, da die ange- 
legte Spannung die Feldstärke in der Sperr- 
schicht des pn-Überganges verringert. Im 
Minimalpunkt P, ist diese Tendenz soweit 
fortgeschritten, daß keine Durchtunnelung 
mehr eintritt. Der pn-Übergang nimmt hier 
den Charakter einer normalen Halbleiter- 
diode an, so daß auch der weitere Kenn- 
linienverlauf dem einer gewöhnlichen Diode 
entspricht. 

Der Tunneleffekt wird auch bei den Zener- 
dioden ausgenutzt. Jedoch wird hierbei eine 
Verringerung der Breite der Potentialschwelle 
durch eine äußere Sperrspannung erreicht. 
Demgegenüber tritt bei der Tunneldiode eine 
schmale Potentialschwelle als Folge der hohen 
Dotierung und der damit verbundenen hohen 
Diffusionsspannung bzw. der hohen Feld- 
stärke in der Sperrschicht auf. 

Im Aufbau stellt die Tunneldiode eine pn- 
Flächendiode dar, bei der sowohl p- als auch 
n-Gebiet bis zur Entartung dotiert sind. 


Kenngrößen einer Tunneldiode 


Neben den Ersatzgrößen der Tunneldiode, auf 
die im nächsten Abschnitt eingegangen wird, 
werden als Kenngrößen die elektrischen Werte 
in den beiden Extrempunkten angegeben. 
Den Strom im Maximalpunkt P, bezeichnet 
man dabei als den Höckerstrom Iy, die diesem 
entsprechende Spannung als Höckerspannung 
Uy. Den im Minimalpunkt entsprechenden 
Strom nennt man Talstrom Ir, entsprechend 
die Spannung Talspannung Ur. Wichtig ist 
ferner das Verhältnis des Höckerstromes zum 
Talstrom, das man als Sprungverhältnis be- 
zeichnet: 


PR 


MT, 


-Ry 


Co 


Bild 2: Ersatzschaltung der Tunneldiode für den 
fallenden Kennlinienteil 


+40Lz 


Bild 3: Grafische Darstellung des Scheinwider- 
standsverlaufs 


Ersatzbild und -größen 
einer Tunneldiode 


Wichtig für praktische Anwendungen ist der 
fallende Kennlinienteil der Tunneldiode, für 
den sich das im Bild 2 gezeigte Ersatzbild an- 
geben läßt [3], [4], [5]. Die einzelnen Ersatz- 
größen haben dabei folgende Bedeutung: 


L, Zuleitungsinduktivität 
R, Verlustwiderstand 
— Ry negativer Widerstand 
Co Kapazität des pn-Überganges 


Bis zur Grenzfrequenz ist die Zuleitungsin- 
duktivität zu vernachlässigen, so daß man den 
Scheinwiderstand der Tunneldiode zu 


Br = Ry + (Rn) || Co (2) 
oder 
R a OaE 
Sei, ES TEROA 
(3) 
erhält. 


Bei Berücksichtigung der Zuleitungsinduktivi- 
tät wird 
8'r =]jo L, + 8r- (4) 


Die Darstellung von Gl. (3) in der komplexen 
Ebene ergibt einen Halbkreis mit w als laufen- 
dem Parameter gemäß Bild 3. Der Abstand 
des Koordinatenursprungs zum rechten 
Schnittpunkt des Halbkreises mit der waage- 
rechten Achse ist durch den Verlustwider- 


$ 


stand gegeben. Die Frequenz nimmt im Bild 3 
von links nach rechts zu, wobei die Schnitt- 
punkte des Kreises mit der reellen Achse den 
Werten œ = o und w = œ entsprechen. 

Die technischen Daten der von Siemens ge- 
fertigten Tunneldioden sind in Tabelle 1 an- 
gegeben. 


Anwendungen von Tunneldioden 


Der für praktische Anwendungen wichtigste 
Kennlinienteil ist der zwischen den beiden 
Extrempunkten einschließlich der Extrem- 
punkte selbst. Es ergeben sich daraus im 
wesentlichen zwei Hauptgruppen von An- 
wendungsgebieten: 

1. Die Anwendung der Tunneldioden in Os- 
zillator- und Verstärkerschaltungen. 

2. Die Anwendung der Tunneldioden in Im- 
pulserzeugerschaltungen. 

Darüber hinaus ergeben sich weitere Anwen- 
dungen durch Ausnutzung der Kennlinien- 
krümmung und der Diodenkapazität. 


Tunneldioden in Oszillator- und Ver- 
stärkerschaltungen 


Allgemeines zu Verstärkern mit 
Widerständen 


negativen 


Wird ein Schwingkreis einmalig erregt, so ist 
der Verlauf der erregten Schwingung in erster 
Linie von der Dämpfung des Schwingkreises 
abhängig. Ein stabiler Zustand ergibt sich 
nur dann, wenn die Dämpfung Null ist. Die 
Amplitude der erregten Schwingung ist 
dann konstant, Dies ist jedoch ein in der Pra- 
xis nicht auftretender Idealfall. Ist die Dämp- 
fung verschieden von Null, so ergibt sich im- 
mer ein labiler Zustand. Die Schwingung 
klingt exponentiell ab, wenn die Dämpfung 
größer als Null ist. Ist sie aber kleiner als 
Null, so kann sich die Schwingung auf- 
schaukeln. 

Für die Dämpfung eines Parallelresonanz- 
kreises ergibt sich z. B. 


1 L 

O 
Hierbei sind sowohl L als auch C immer grö- 
Ber als Null. Eine negative Dämpfung bzw. 
eine Entdämpfung ist dann nur möglich, 
wenn Rp < 0 ist. Bei einem realen Schwing- 
kreis ist das nicht der Fall, da sich infolge 
Verwendung verlustbehafteter Bauelemente 
immer ein Rp > 0 ergibt. Soll ein solcher Reso- 
nanzkreis deshalb zur Schwingungserzeugung 
benutzt werden, so muß ihm ein Element mit 
einem R; < 0, also mit entdämpfender Wir- 
kung, zugeschaltet werden. Inwieweit in der 
Praxis von der Möglichkeit der Schwingungs- 
erzeugung mit negativen Widerständen Ge- 
brauch gemacht wird, ist in erster Linie davon 
abhängig, mit welchem Aufwand ein solcher 
Widerstand praktisch realisierbar ist. Wenn 
man diese Verfahren bisher kaum anwandte, 
so deshalb, weil andere Bauelemente die- 
selben Wirkungen mit weniger Aufwand er- 
gaben. Die Tunneldiode aber macht diese 
Möglichkeit praktisch bedeutungsvoll. 
Negative Widerstände lassen sich z. B. auch 
mit einfachen Röhrentrioden erreichen, wenn 
man dem Gitter ein höheres positives Poten- 
tial als der Anode gibt. Die an der Anode er- 
zeugten Sekundärelektronen wandern dann 
zum Gitter ab, so daß sich ein resultierender 
negativer Anodenstrom ergeben kann, näm- 


lich dann, wenn der Sekundärelektronenstrom 
den Primärstrom übersteigt. Die Röhrenkenn- 
linie hat dann einen fallenden Teil [6]. 

Legt man für eine solche Anordnung die Er- 
satzschaltung nach Bild 4 zugrunde, so er- 
hält man für den den Parallelkreis durchtflie- 
Renden Strom [7] 


4+pCR, + pL 
Ry— Ryn+p(L-CR,Ry)—p®RyLC 
(6) 


I=€ 


Bild 4: Zusammenschaltung eines Resonanz- 
kreises mit einem Negativ-Widerstands generator 
als Steverorgan X 


Aus der Gleichung 


Ry— Ry +P (L— C Ry Ry) 


= pR LO = 0 (7) 
erhält man 
_ L—CRyRy 
EC Er 

LECKER eR 
#/( SLORY E TOR, 2. 


woraus sich die Stabilität der Schaltung ablei- 
ten läßt. Als Stabilitätsbedingung erhält 
man 


LLOR Ry. (9) 


Je nachdem, ob der Wurzelausdruck positiv 
oder negativ ist, ergibt sich dabei eine aperio- ` 
disch abklingende oder eine gedämpfte 
Schwingung, so daß die Anordnung das Ver- 
halten eines gewöhnlichen Resonanzkreises 
zeigt, wobei 


= —ô ze j Do; (10) 
R 1 
= an CR, m 
und 
1/4 Ry r 
EA E EA R) 
= l Ry LG 112) 


sind. 


Aus Gl. (9) erhält man die maximal zulässige 
Zuleitungsinduktivität für die Tunneldiode zu 


Lz ==; C RyRy. 


Eine exponentiell anwachsende Schwingung 
ergibt sich, wenn 


L>CRy,Ry 
ist. 
Eine Begrenzung des Ansteigens bewirkt bei 
wachsender Aussteuerung der Kennlinie deren 
Krümmung. Man erhält schließlich konstante 
Amplituden, wenn f 


ER (43) 
und 
L 
= 14 
Ry EN (14) 
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sind. Die Resonanzfrequenz errechnet sich 
dann zu 
4 RE 


al ee, ee 
oder bei vernachlässigbaren Verlusten R, zu 
1 
Se (4 6) 
ILC 


Festlegung des Arbeitspunktes 


Um eine entdämpfende und damit verstär- 
kende Wirkung der Tunneldiode zu erreichen, 
muß der Arbeitspunkt in den fallenden Kenn- 


L By 


mh 


Bild 5: Ersatzbild des zur Arbeitspunkteinstellung 
dienenden Organs 


Q—— 


uU —= 


Bild 6: Definition des Arbeitspunktes 


linienteil gelegt werden. Dazu genügt bereits 
die Zusammenschaltung der Diode mit einer 
die erforderliche Vorspannung erzeugenden 
Batterie. Bei Berücksichtigung von deren 
Innenwiderstand sowie der Leitungsinduktivi- 
täten ergibt sich für diese eine Ersatzschaltung 
entsprechend Bild 5, die an die Klemmen 
1—2 im Bild 2 zu legen ist. 

Die Festlegung des Arbeitspunktes hat nun im 
allgemeinen so zu erfolgen, daß die durch den 
Gesamtwiderstand des Gleichstromkreises ge- 
gebene Widerstandsgerade den fallenden 
Kennlinienteil nur in einem Punkt, dem Ar- 
beitspunkt, schneidet (Bild 6). Diese For- 
derung wird erfüllt, wenn der negative Wider- 
stand der Diode größer ist als der Gesamt- 
widerstand des Gleichstromkreises, also 


| Rn |> I Resıch, (17) 
oder 
|Rxr |>Rr + R. (18) 


Ist diese Bedingung nicht erfüllt, sondern 


` | Ry |< Æ Roei (19) 
so ergeben sich drei Schnittpunkte zwischen 
Diodenkennlinien und Widerstandsgerade. 
Davon liegen zwei Schnittpunkte im Bereich 
der steigenden Kennlinie. Der im Bereich 
des negativen Widerstandes liegende Schnitt- 
punkt ist kein stabiler Arbeitspunkt. 

Die erforderliche Gleichspannung muß in der 
Praxis meist durch einen Spannungsteiler 
gewonnen werden, der niederohmig auszulegen 
und durch Kapazitäten zu überbrücken ist. 
Als Vorspannungsquellen empfehlen sich 
Trockenbatterien, da dann keine Schwankun- 
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gen des Arbeitspunktes durch Stromschwan- 
kungen aus dem Netz auftreten. 

Bei der Festlegung des Arbeitspunktes ist 
ferner darauf zu achten, daß keine Über- 
steuerung des ausnutzbaren negativen Kenn- 
linienbereiches durch die Wechselspannung 
stattfindet. 


Die Grenzfrequenz 


Die Grenzfrequenz der Tunneldiode in Ver- 
stärker- und Oszillatorschaltungen liegt dort, 
wo die entdämpfenden Eigenschaften der 
Diode verlorengehen. Da der die Diode durch- 
fließende Strom ein reiner Leitungsstrom ist, 
wird die Grenzfrequenz nicht durch den 
Leitungsmechanismus bestimmt, sondern 
durch die durch Zuleitungen und Gehäuse be- 
dingten Wirk- und Blindwiderstände. Die ent- 
dämpfende Wirkung hört dann auf, wenn die 
Summe aller Wirkwiderstände Null wird: 


N. (20) 


Als solche treten der Außenkreiswiderstand 
R (Bild 5) und der Realteil des Scheinwider- 
standes nach GI. (3) auf. Damit erhält man 
die Grenzfrequenz @gr aus 


Ry 


Topa Mio 4 
lien mn 
RR; Rk 
ST er el 


Ein Maximalwert der Grenzfrequenz wird für 
einen bestimmten Diodentyp dann erreicht, 
wenn 


Ry = 2 (Ry + R) (23) 
gemacht wird [4]. Dann wird der Wurzelaus- 
druck in (22) zu Eins und 
1 

Ogrmax = It . (24) 
Da jedoch Ry durch den Hersteller gegeben 
ist, hal der Anwender nur die Möglichkeit, die 
Grenzfrequenz über R, und R zu beeinflussen. 
Die Grenzfrequenz wird um so größer, je klei- 
ner R und *R, werden. Ebenso ist aus Fre- 
quenzgründen eine kleine Diodenkapazität er- 
wünscht. 


Das Rauschen 


Bei der Tunneldiode treten im wesentlichen 
zwei Rauschanteile auf. Das Rauschen des 
negativen Widerstandes der Tunneldiode ist 
dabei reines Schrotrauschen [8], wobei für das 
mittlere Rauschstromquadrat die bekannte 
Beziehung : 
ir SOLAT (25) 
gilt. I ist hierbei der die Diode durchfließende 
Gleichstrom, Af die Bandbreite. Das Schrot- 
rauschen entspricht somit dem Rauschen 
einer gesättigten Röhrendiode. Daneben tritt 
ein thermisches Rauschen aller positiven 
Wirkwiderstände auf, dessen Rauschspannung 
der Nyquistbeziehung 
UrR=]J2kTA ÝR (26) 
gehorcht, wobei für © R in erster Linie der 
Verlustwiderstand einzusetzen ist. Für das 


Bild 7: Prinzipschaltbild eines Tunneldiodenoszil«- 
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Bild 8: Frequenz des Tunneldiodenoszillators als 
Funktion der Vorspannung nach [10] 


Bild 9: FM-Tunneldiodenoszillator nach [10] 


mittlere Rauschstromquadrat erhält maa 


hier 


iR =4kKT AIG. (27) 


Beide Ströme nach Gl. (25) und Gl. (27) unter- 
liegen in ihrem Zusammenwirken den Kirch- 
hoffschen Gesetzen. 

Aus dem Verhaltnis des aus einem Verstärker 
mit dem Leistungsgewinn gp stammenden 
Rauschanteiles zum gp-fachen Wert von 1 
- kT, A f definiert man die reduzierte Rausch- 
zahl F—1 des Tunneldiodenverslärkers. Für 
einen mehrstufigen Verstärker mit einem Stu- 
fengewinn gn und der Stufenrauschzahl F„—1 
erhält man als Gesamtrauschzahl [9]: 


Fa—1 
Fes — 1= F1 4 —-— +... 
81 
A 
2 (28) 
8: °"*8m-ı 
Schaltungsprinzip 


Den prinzipiellen Aufbau eines Tunneldioden- 
oszillators zeigt Bild 7°). Die Tunneldiode 
wird dem frequenzbestimmenden Resonanz- 


1) Bisher existiert für Tunneldioden noch kein 
genormtes Schaltsymbol. Mehr und mehr bür- 
gert sich jedoch das einer gewöhnlichen Diode 
mit dem Buchstaben E ein, der auf den Erfin- 
der hinweisen soll. 


kreis L—C parallel geschaltet. Über U und R 
erfolgt die Einstellung des Arbeitspunktes, 
wobei R nach den im vorhergehenden Ab- 
schnitt angegebenen Gesichtspunkten aus- 
gelegt werden muß. Aus Bild 7 erkennt man, 
daß die Kapazität der Tunneldiode parallel 
zum Schwingkreis liegt und damit in die Fre- 
quenz eingeht. Man kann sie deshalb in die 
Schwingkreiskapazität mit einbeziehen. Es ist 
jedoch zu beachten, daß die Diodenkapazität 
von der Vorspannung abhängt. Dadurch wird 
die Oszillatorfrequenz größer, wenn die Vor- 
spannung ansteigt. Dieser Tatbestand wurde 
von Wen-Hsiung Ko [10] untersucht. Die von 
ihm experimentell gefundene Abhängigkeit 
der Frequenz eines Oszillators von der Vor- 
spannung ist im Bild 8 wiedergegeben. 

Eine vom selben Autor angegebene Schaltung 
eines frequenzmodulierten HF- Oszillators 
zeigt Bild 9. Die vom Tunneldiodenoszillator 
erzeugten Schwingungen werden durch die 
durch das Mikrofon erzeugten niederfrequen- 


Bild 10: 
nach [10] 


FM-Mikrofonsender mit Tunneldiode 


Bild 11: Tunneldiodenoszillator mit zwei Dioden 
in Kaskadeschaltung 


Ra 
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Bild 12; Prinzipschaltbild eines Tunneldiodenver- 
stärkers 


Bild 13: Ersatzbild eines Spannungsverstärkers 
mit Tunneldiode 


ten Spannungen moduliert. Dazu liegt das 
Mikrofon über eine Koppelkapazität Cyg 
parallel zu dem Widerstand R,, an dem die 
Vorspannung der Diode abfällt, der sich die 
NF überlagert. Die vorspannungserzeugende 
Widerstandkombination R, — R, ist wieder- 
um niederohmig auszulegen. Die Tunneldiode 
wirkt in dieser Schaltung zusätzlich als Ver- 
stärker für die NF, wobei sich eine Strom- 
verstärkung 


(29) 


ergibt. Eine große Stromverstärkung ließe 
sich bei 
R,-R, 


Rn 
NR ER, 


(30) 
erreichen, jedoch arbeitet dann der Oszillator 
instabil, so daß man die Verstärkerwirkung 
der Diode nicht voll ausnutzen kann. Man ver- 
stärkt die NF deshalb in einem zusätzlichen 
Vorverstärker. Die Weiterentwicklung der 
Schaltung nach Bild 9 zu einem frequenz- 
modulierten Mikrofonsender mit transisto- 
riertem Vorverstärker zeigt Bild 10 [10]. 
Eine Vergrößerung der Reichweite läßt sich 
durch Verwendung zweier Tunneldioden in 
einer Schaltung nach Bild 11 erreichen. Die 
Wirkungsweise ist der nach Bild 9 analog. 
Die prinzipielle Schaltung einer Tunneldiode 
als Verstärker zeigt Bild 12. Die Belastung 
wird dabei praktisch durch die nachgeschal- 
tete Stufe, dargestellt. Die Schaltung ent» 
spricht der Oszillatorschaltung nach Bild 7. 
Für die Resonanzfrequenz läßt sich für diese 
Schaltung das Ersatzbild nach Bild 13 an- 
geben. Der Eingang wird dabei durch den Sig- 
nalgenerator Œ mit dem Innenwiderstand R; 
gegeben. Der Belastungswiderstand sowie der 
reelle Resonanzwiderstand des Kreises wer- 
den zum Parallelwiderstand R, zusammenge- 
faßt. Man erhält dann für die Ausgangs- 
spannung / 


ex Ry ‘R 
W= E- u 31 
a e RF 
und für die Spannungsverstärkung 
Ua — Ry: Rp (32 
€ R-Rp—Ry(Rı+R,) 
ke 
Daraus erkennt man, daß sich für € nur dann 
ein Wert > 0 ergibt, wenn 
Ri- R 
Ry > = — e (33) 
STRE ` 


ist. 


Die Spannungsverstärkung ergibt sich aus der 
Überhöhung der Spannung am Schwingkreis 
um den Betrag der Güte des Kreises. Diese 
wird bestimmt‘ durch die Bedämpfung des 
Schwingkreisess durch die angeschlossenen 
Generator- und Verbraucherwiderstände. Ein 
negativer Widerstand führt zu einer Verbes- 
serung der Güte und damit zu einer höheren 
Spannung. 

Der große Vorteil des Tunneldiodenverstär- 
kers ist das geringe Eigenrauschen, das nur 
durch das Diodenrauschen bestimmt wird. 
Ein Nachteil ist die leichte Schwingneigung, 
die durch eine günstige Lage des Arbeits- 
punktes vermindert werden muß. 
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Bild 14 zeigt die praktische Ausführung eines 
von Telefunken in Koaxialleitungstechnik her- 
gestellten UHF-Vorverstärkers mit einer Tun- 
neldiode, der anläßlich der Eröffnung des 
Telefunken-Halbleiterwerkes Heilbronn vor- 
geführt wurde [11], [12], [13]. Dabei ergab sich 
gegenüber der Verwendung eines normalen 
UHF-Tuners mit 2x PC86 und einer 
Rauschzahl von 15 kT, bei Verwendung dieses 
Tunneldiodenvorverstärkers eine solche von 
3kT,. Die technischen Daten der dabei ver- 
wendeten Tunneldioden waren: 


Negativer Widerstand —242 Q 
Sprungverhältnis 8,2 
Sperrschichtkapazität 4 pE 
Reihenindukltivität 0,5nH 
Verlustwiderstand 0,4Q 


Signal 7 
generator KKS 


a E222 


Bild 14: UHF-Vorverstärker mit Tunneldiode von 
Telefunken 


Kennzeichnend für das Signalverhalten dieses 
Verstärkers ist das Produkt 


2:./G,-C 


ge NEN NT 
Yen EE 


At, (3%) 


wobei gu der Übertragungsgewinn und At die, 
Bandbreite sind. Af, ist die Bandbreite des 
Signalkreises bei fehlender Entdämpfung. Für 
diese gilt 


Qs + G t C'e (o) 


A 200, 


(35) 


Darin bedeuten: 


Ga, Gi auf den Signalkreis transformierte 
Wirkleitwerte des Signalgenerators und 
der Last 

Ce Gesamtkapazität des Signalkreises ein- 
schließlich der Diodensperrschicht- 
kapazität 

G’,(®) Verlustleitwert der Tunneldiode. 


Mit dem praktisch ausgeführten Verstärker 
wurde 


Yes: Af = 100 MHz 
bei 500 MHz Betriebsfrequenz erreicht. Der 


Verstärker war von 400 .-- 800 MHz durch- 
stimmbar. 2 
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Die Tunneldiode als Schalter 
Allgemeines 


Von einem Schalter fordert man zwei stabile 
Zustände, die durch einen sehr großen Sperr- 
widerstand (geöffneter Schalter) und einen 
sehr kleinen Durchlaßwiderstand (geschlos- 
sener Schalter) ‘gekennzeichnet sind. Im 
Idealfall ist der Widerstand im geöffneten Zu- 
stand unendlich groß, im geschlossenen da- 
gegen gleich Null. Die Kenntnis der Größe des 
Widerstandes bei geschlossenem Schalter 
ist von Bedeutung, da dieser Widerstand als 
Verlustwiderstand im Stromkreis liegt. Seine 
Abhängigkeit von der Frequenz ist mitbe- 
stimmend für das Frequenzverhalten des 


Bild 15: Arbeitskennlinie der Tunneldiode bei 
Schaltbetrieb 


Schalters. Weitere wichtige Größen sind das 
Eigenrauschen sowie die Schaltgeschwindig- 
keit des Schalters. Während das Rauschen 
die kleinste noch zu schaltende HF-Amplitude 
bestimmt, beeinflußt die Schaltgeschwindig- 
keit den Flankenverlauf der entstehenden Im- 
pulse. Zu träge schaltende Schalter verformen 
sowohl Vorder- als auch Hinterflanke. 

In den letzten Jahren sind eine Reihe von 
Halbleiterdioden entwickelt worden, die z. T. 
recht gute Schalteigenschaften haben. Auch 
die Tunneldiode eignet sich, wie im folgenden 
kurz gezeigt werden soll, als elektronisches 
Schaltorgan. 

Wie man aus der Kennlinie der Tunneldiode 
im Bild 4 erkennt, haben alle Punkte in der 
Umgebung des Maximalpunktes P, einen 
hohen Strom bei einer niedrigen Spannung 
und damit nach dem Ohmschen Gesetz einen 
kleinen differentiellen Widerstand. Demgegen- 
über liegen beim Minimalpunkt P, niedriger 
Strom und große Spannung vor und damit 
große Widerstandswerte. Unter Ausnutzung 
dieser beiden Bereiche arbeiten die Schalter- 
anwendungen der Tunneldiode, 

Dimensioniert man Tunneldiodenschaltungen 
so, daß die durch den Gleichstromkreis fest- 
gelegte Widerstandsgerade die Diodenkenn- 
linie in diesen Punkten schneidet (Arbeits- 
punkte), so arbeitet die Schaltung im Impuls- 
betrieb, d.h. Strom und Spannung pendeln 
zwischen den diesen beiden Punkten zuge- 
hörigen Werten hin und her. Die sich er- 
gebende Arbeitskennlinie ist im Bild 15 wie- 
dergegeben, wobei die Pfeile auf den Weg von 
Strom und Spannung hinweisen. Auf diese Zu- 
sammenhänge wurde bereits in einem früheren 
Beitrag in dieser Zeitschrift von einem anderen 
Autor eingegangen [14], in dem auch ein Schal- 
tungsbeispiel für eine Flip-Flop-Schaltung mit 
zwei Tunneldioden angegeben ist. Der Hinweis 
darauf soll deshalb hier genügen. 
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Tabelle 1: Technische Daten der Ge-Tunneldiode von Siemens 


Sperrschicht- Absolutwert 
Typ kapazität im des neg. 
Stromminium | Widerstandes 
in pF ind 
rot < 25 < 250 
gelb < 50 < 250 
grün < 100 < 150 
blau < 200 < 100 


Reihen- x Sprung- 
widerstand Hockerstrom verhältnis 
inQ in mA 
<3 0,5 + 0,25 y 
SR 1,0 + 0,4 5 
< 1,8 1,2 E 09 4 
<1,5 1,5 +0,5 4 


Ferner gelten für alle Tunneldioden etwa folgende Daten: Höckerspannung 


Weitere Anwendungen 


Die Forschungsarbeiten über Grundlagen und 
Anwendungen der Tunneldioden sind keines- 
falls abgeschlossen, sie befinden Sich eher 
noch im Anfangsstadium. Es ist deshalb zu er- 
warten, daß die Zukunft noch eine Reihe ande- 
rer interessanter Anwendungen bringen wird. 
Wie zahlreiche Veröffentlichungen zeigen, 
konzentrieren sich die Entwicklungsarbeiten 
zunächst auf die Anwendung in Oszillator- und 
Verstärkerschaltungen. Auf dem internatio- 
nalen Halbleiterkolloquium in Paris wurde 
jedoch bereits auf einige andere interessante 
Anwendungen hingewiesen [15], so z. B. in Re- 
chenmaschinen hoher Arbeitsgeschwindigkeit 
und als elektronische Speicherelemente. Eine 
interessante Möglichkeit ist ein Gleichstrom- 
konverter, der — nach dem Prinzip eines Os- 
zillators arbeitend — geringe Spannungen in 
der Größenordnung von Bruchteilen von 
einem Volt in beliebig große Spannungen um- 
wandelt. Ein solcher Konverter kann z. B. Be- 
deutung erlangen, wenn die geringen, von 
einer Sonnenbatterie gelieferten Spannungen 
zum Betrieb von elektronischen Geräten be- 
nutzt werden sollen, wie es z. B. in künstlichen 
Erdsatelliten der Fall ist. 


Halbleitermaterialien für Tunneldioden 


Das Material, aus dem eine Tunneldiode her- 
gestellt wird, bestimmt die Kennlinie und da- 
mit.die Eigenschaften der Diode, also Grenz- 
frequenz, Eigenrauschen und Schaltgeschwin- 
digkeit, in entscheidendem Maße. 

Die Anforderungen, die an die Qualität des 
Materials sowie die Herstellungsverfahren zu 
stellen sind, sind bei den Tunneldioden infolge 
ihrer besonderen Dotierung höher als bei den 
üblichen Halbleiterdioden und Transistoren. 
Für Tunneldioden kommen als Grund- 
materialien Germanium, Silizium und Gal- 
liumarsenid in Frage. Infolge der höheren 
Beweglichkeit der Ladungsträger beim Gal- 
liumarsenid sind mit diesem Material hohe 
Grenzfrequenzen erreichbar. Des weiteren 
vertragen diese Dioden höhere Stromdichten 
bis zu 10000 A/cm? gegenüber 2500 A/cm? 
beim Germanium. Es ergeben sich dabei 
Sprungverhältnisse bis zu 50. Auch die Tem- 
peraturfestigkeit ist bei Galliumarsenid größer 
als bei Germanium. Dagegen haben Germa- 
nium-Tunneldioden ein geringeres Eigen- 
rauschen, das in der Größenordnung des 
Rauschens der parametrischen Verstärker 
liegt [15]. Aus Silizium hergestellte Tunnel- 
dioden zeichnen sich durch hohe Belastbarkeit 
und hohe Temperaturfestigkeit aus. 


55 mV 
Talspannung 250 mV 
Gehäuseinduktivität inH 
Max. Verlustleistung 20 mW 
Temperaturbereich —50 +... +75°C 
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Transistoren-Prüfgerät „transivar 1" 


Mitteilung aus dem VEB Funkwerk Erfurt 


AUTORENKOLLEKTIV 


Verwendungszweck 


Das Transistoren-Prüfgerät I Typ 1019 ist zur 
Schnellprüfung von Halbleiterdioden und 
Transistoren kleiner und mittlerer Leistung 
bestimmt und besonders für den Einsatz in 
Prüffeldern, Laboratorien, Wareneingangs- 
kontrollen sowie für den Servicedienst ge- 
eignet. 

Bei Halbleiterdioden begnügt man sich mit 
einer Prüfung des Durchlaß- und Sperrver- 
haltens, während bei Transistoren eine Mes- 
sung des Kollektorreststromes und der Kurz- 
schlußstromverstärkung in Emitterschaltung 
vorgenommen wird. Der Skaleneichung liegt 
ein Arbeitspunkt von 4,2 V/1 mA zu Grunde, 


Bild 1: Gesamtansicht des Transistoren-Prüfge- 
rätes „transivar 1“ 


Bild 2: Batterieraum des Transistoren-Prüfge- 
rätes „transivar 1“ 


so daß ein Vergleich zu den Angaben der Her- 
steller möglich ist. 

Obwohl die Messung des dynamischen Kenn- 
wertes h.,. auf ein Gleichstromverfahren zu- 
rückgeführt wird, ist die erzielte Genauigkeit 
relativ hoch, und nur in wenigen Fällen (bei 
abnormen Kennlinienkrümmungen) werden 
die angegebenen Fehlergrenzen der Kurz- 
schlußstromverstärkung tatsächlich er- 
reicht. 

Die zur Speisung benutzten Normalbatterien 
gestatten die Prüfung von etwa 10000 Transi- 
storen, so daß die Betriebskosten minimal 
sind. 

Weitere Vorteile des vom Netzanschluß un- 
abhängigen Gerätes sind sein niedriges Ge- 
wicht, sein geringes Volumen sowie die ein- 
fache und bequeme Bedienung. 


Bedienungsanweisung 
Inbetriebnahme 


Nach Einsetzen der Batterien (handelsüb- 
liche Flachbatterien 4,5 V nach DIN 40850) 
kann mit dem Schalter (7) das Gerät in Be- 
trieb gesetzt werden. Die richtige Polarität 
ergibt sich aus der Anordnung der Kontakt- 
klemmen. 

Zur Prüfung der Batterien ist der Schalter (7) 
in Stellung „U“ und der Schalter (6) in Stel- 
lung „Transistor“ zu bringen, sowie die Taste 
„Icro“*) des Tastenaggregates zu drücken. Die 
vom Instrument Ms, angezeigte Spannung ist 
der Batterie Ba, bzw. Ba, zuzuordnen, je 
nachdem, ob der Schalter (5) in Stellung 
„pnp“ bzw. „npn‘ steht. Die zulässige Bat- 
teriespannung ist durch das U,-Feld auf der 
untersten Skala gekennzeichnet. Wenn der 
Schalter (7) von „U“ auf die Symbole ‚‚Tran- 
sistor-Diode‘‘ umgeschaltet wird, ist das Gerät 
einsatzbereit. 


Prüfung von Halbleiterdioden 


Beim Anschluß der zu prüfenden Halbleiter- 
diode ist auf richtige Polung zu achten 
(Bild 6). Die Katode ist meist durch einen 
Farbring gekennzeichnet. 

Der Schalter (7) befindet sich in Stellung 
„Transistor-Diode“, der Schalter (6) in Stel- 
lung ‚Diode‘, außerdem ist die Taste „Ioro“ 
zu drücken. 

In Stellung ‚‚pnp“ des Schalters (5) muß ein 
Strom von etwa 0,8 mA fließen, da die Diode 
in Durchlaßrichtung beansprucht wird. 

In Stellung „npn“ des Schalters (5) darf sich 
nur ein Strom von einigen pA einstellen, der 
vom Sperrverhalten der Diode bestimmt 
wird. 

Die bei dem jeweiligen Durchlaß- bzw. Sperr- 
strom auftretende Durchlaß- bzw. Sperr- 


ı) Der Kollektorreststrom ist auf dem Instru- 
ment (Bilder 1 und 4) noch mit der alten Be- 
zeichnung I’co angegeben. 


spannung wird gemessen, indem man den 
Schalter (7) von der Stellung ‚‚Transistor- 
Diode“ in Stellung ‚U‘ bringt. 

Die übliche Durchlaßspannung bei 

Ip = 0,8 mA ist etwa 0,4 V. 


Bild 3: Innenansicht des Transistoren-Prüfgerätes 
„transivar 1“ 


Bild 4: 1. Anzeigeinstrument (Ms,), 2. Nullpunkt- 
korrektur, 3. Buchsen für Transistoranschluß 
(Bu,), 4 Buchsen für Diodenanschluß (Bu,), 
5. Umschalter für Zonenfolge „pnp“ oder „npn“, 
6. Umschalter für „Transistor-“ oder „Diodenprü- 
fung“ (S+), 7. Umschalter für „Transistor- und 
Diodenprüfung“, „Aus“ sowie Spannungsmessung 
„U“, 8. I,-Regler zur Arbeitspunkteinstellung, 
9. Tastenaggregat für die verschiedenen Prüfvor- 
gänge, 10. Regler zur Kompensation von lcro 


Bild 5: Schaltung des Transistoren-Prüfgerätes 
„transivar 1“ 
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Prüfung von Transistoren 


Wenn ein Transistor geprüft werden soll, ist 
die Kenntnis seiner Zonenfolge (pnp oder 
npn) wichtig. Ferner sollte man sich, z.B. 
durch Benutzung des Schalters (6) ‚Tran- 
sistor“-,‚Diode“ vergewissern, daß die Kol- 
lektorstrecke bei richtig gepolter Spannung 
kein Kurzschlußverhalten zeigt. 


Farbring, kennzeichnet 
die Katode 


FR 
AS 
(a HN 
A 
1, 
SE, 


Buchsenpaar f den 
Anschluß von Diaden 
(Buz) 


Transistorbuchsen 
(Bur) 


Bild 6: Anschluß bei Diodenprüfung 


Transistor 


Transistorbuchsen Buz 


Bild 7: Anschluß bei Transistorprüfung 


Emitter - Elektrode 
nicht anschließen! 


Transistorbuchsen 


Bild 8: Anschluß des Transistors zur Ermittlung 
der Zonenfolge 


Im allgemeinen sind diese beiden Forderungen 
erfüllt und nach Anschluß des Transistor an 
die entsprechenden Klemmen (3) kann mit der 
Messung begonnen werden (hierzu Bild 7). 


Messung des Kollektorresisiromes Icro 


Mittels Schalter (5) wird die als bekannt vor- 
ausgesetzte Zonenfolge gewählt; der Schal- 
ter (6) steht in Stellung „Transistor“. Nach 
Drücken der Taste ‚‚Iopo“ wird vom Meßwerk 
der Kollektorresistrom angezeigt. 

Will man eine Überlastung des Meßwerkes 
durch ein schadhaftes Prüfexemplar mit Si- 
cherheit vermeiden, so bringt man vor der 
Icro-Messung den Schalter (6) nicht in Stel- 
Stellung „Transistor“ sondern in Stellung 
„Diode“, wodurch der Strom auf etwa 
0,8 mA begrenzt wird, wenn der Prüfling ein 
extrem niederohmiges Verhalten zeigt. Um- 
schalten auf ‚Transistor‘ darf man nur, wenn 
bei angeschlossenem Prüfling und Stellung 
„Diode“ des Schelters (6) der fließende 
Strom 0,4 mA, also etwa die Hälfte des oben- 
angegebenen Wertes, nicht übersteigt. 

Die Ausschlagsänderung bei der Betätigung 
des Schalters (6) gestattet es, auf die Stei- 
gung der I.-U.-Kennlinien zu schließen. 
Wird der Kollektorreststrom durch Betäti- 
gung des Schalters (6) nicht beeinflußt, so 
kann mit etwa waagerechtem Kennlinienver- 
lauf (Idealfall) gerechnet werden. 
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Das Verhalten des Kollektorreststromes in 
Abhängigkeit von der Temperatur wird etwa 
durch eine Exponentialfunktion beschrieben, 
aus welcher hervorgeht, daß bei Germanium- 
transistoren eine Temperaturerhöhung von 
10 °C eine Verdoppelung des Icro zur 
Folge hat. Dies gilt auch für den Sperrstrom 
von Germaniumdioden. 
Es ist z. B. möglich, einen bei einer Raum- 
temperatur von +25 °C gemessenen Icro- 
Wert von 150 «A auf etwa 300 uA zu steigern, 
indem man den Transistor durch Anfassen 
am Gehäuse auf etwa 33 °C aufheizt. 
Diese physikalisch-bedingte Erscheinung kann 
zu Mehrdeutigkeiten der Messung führen bzw. 
den Eindruck erwecken, daß die Meßergeb- 
nisse nicht reproduzierbar seien. 
Vergleichbar sind also nur bei gleicher Tem- 
peratur durchgeführte Messungen. Tempe- 
raturänderungen während der Messung sind zu 
vermeiden. 


Messung der Kurschlußstromverstärkung 
„Bao“ 

Zunächst ist der Kollektorreststrom zu kom- 
pensieren. Man drückt die Taste „Comp.“ 
und bringt mit Hilfe des Kompensations- 
reglers (10) den Zeiger mit dem Skalennull- 
punkt, der ebenfalls mit „Comp.“ bezeichnet 
ist, zur Deckung. 

Nun ist der Arbeitspunkt einzustellen. Dies 
erreicht man durch Drücken der Taste „Ie“ 
und Betätigung des gleichfalls mit „I.“ 
bezeichneten Arbeitspunktreglers (8). Das 
Meßwerk ist auf Vollausschlag zu bringen. 
Zur Bedienungserleichterung ist dort die 
Marke ‚,I.‘“ angebracht. 

Nach diesen notwendigen Grundeinstellungen 
gelangt man durch Drücken der Tasten I und 
II zur direkten Anzeige des Faktors „hae“. 
Die Ablesung erfolgt auf den beiden oberen 
Skalen I und II. Im Interesse einer hohen 
Meßgenauigkeit sind Stromverstärkungsfak- 
toren über 50 auf der Skala II abzulesen, 
d. h. im Bereich II zu messen. 

Gebräuchliche Kurzzeichen für die Kurz- 
schlußstromverstärkung: 


Emitterschaltung: hne; f 
Basisschaltung: hm; X 

Zur Bestimmung von x kann man folgende 
Beziehung benutzen: 


1 
X ~ BZ 


p 
Sonderfälle 


In der Praxis kann es vorkommen, daß Vor- 
stufentransistoren zu prüfen sind, von denen 
weder Typenbezeichnung noch Zonenfolge 
bekannt sind. Evtl. muß sogar vermutet wer- 
den, daß ein beschädigtes Exemplar mit 
kurzschlußähnlichem Verhalten vorliegt. Für 
diese Sonderfälle sollen einige Hinweise ge- 
geben werden. 


Verpolte Kollektorspannung 


Wird ein Transistor mit verkehrt gepolter 

Spannung (z. B. „npn“ statt „‚pnp“) geprüft, 

so tritt in der hier verwendeten Schaltung 

im allgemeinen keine Beschädigung des Prüf- 

exemplares ein. 

Kennzeichen: Der Arbeitspunktregler (8) zeigt 
keine Wirkung. 


Der erforderliche Kollektor- 
strom läßt sich nicht ein- 
stellen. 


Technische Daten 


Meßbereich der Kurzschlußstromverstär- 
kung hze: 9 ++ 200 
unterteilt in zwei Bereiche 

Bereich I 9--- 50 
Bereich Il 25 --- 200 


Fehlergrenzen der h,,g-Messung: 
+15% 
Meßbereich zur Messung von 
Kollektorstrom Irgoı 
Diodendurchlaßstrom Ip, 
Diodensperrstrom Igp: 0:..-1 mA 
Meßbereich zur Messung von 
Kollektorspannung Ug, 
Durchlaßspannung Un, 
Sperrspannung Usp: 0:-6V 
Fehlergrenzen der Strom- und Spannungs- 
messungen: 
+ 3% vom Endausschlag 


Zulässige Zonenfolge der Transistoren: 
pnp und npn 
Zulässige Typenleistung der Transistoren: 
etwa 500 mW?) 
Belastung des Transistors beim Prüfvorgang: 


etwa 5 mW 
Stromversorgung: 
2 Normalbatterien 4,5 V (BDT 45 DIN 
40850) 


1 G-Schmelzeinsatz 35 mA DIN 41571 
Betriebsdauer: 
etwa 10000 Exemplarprüfungen 
Gehäuseabmessungen 
266 x 137 x 81.mm 
Masse mit Batterien: 
etwa 2 kg 
Zubehör: 
3 Federklemmen für Schnellanschluß der 
Prüfexemplare 


1) Der maximal einstellbare Kompensations- 
strom beträgt etwa 1 mA. Es können also alle 
Transistoren, deren Kollektorstrom 1 mA 
nicht überschreitet, geprüft werden. 


Abhilfe: Umpolung der Spannungsquel- 


len mittels Schalter (5) 


Einfache Ermittlung der Zonenfolge 


Das Verhalten des 'Kollektorreststromes in 
Abhängigkeit von der Polarität der angelegten 
Spannung kann in vielen Fällen zur Ermitt- 
lung der Zonenfolge des vorliegenden Tran- 
sistors benutzt werden. 


Kennzeichen: Es hat sich gezeigt, daß in etwa 
95 von 100 Fällen der Kollek- 
torresistrom bei richtig gepol- 
ter Speisespannung um den 
Faktor 2.--10 größer ist als 
der Strom, der sich einstellt, 


wenn die Speisespannung 
falsch gepolt wird. (Emitter- 
schaltung). 


Genaue Ermittlung der Zonenfolge 


Sicher läßt sich die Zonenfolge bestimmen, 
wenn der Transistor in Basisschaltung betrie- 
ben wird. Zu diesem Zweck ist der Prüfling 
nach Bild 8 anzuschließen. Der Schalter (6) 
befindet sich in Stellung „Diode“, die Taste 
„Icro“ ist zu drücken. 

Je nachdem, ob der Schalter (5) in Stellung 
„pnp“ oder „npn“ steht, stellt sich ein Strom 
von einigen uA oder einigen hundert uA ein. 
Die Schalterstellung des geringeren Stromes 
entspricht der Zonenfolge des Transistors. 


Prüfung der Kollektorstrecke »auf 
Kurzschlußverhalten 


` Ein kurzschlußähnliches Verhalten der Kol- 
lektorstrecke kann dann vorliegen, wenn der 
Transistor mit unzulässig hohen Spannungen 
Strömen oder Sperrschichttemperaturen be- 
trieben wurde. 
Man prüft wieder in der in Bild 8 dargestellten 
Schaltung. 
Zwei Fehlergruppen sind zu unterscheiden: 


a) Zuleitung zum Kollektor unterbrochen 
(Zuleitung abgeschmolzen). 

b) In beiden Richtungen (pnp und npn) fließt 
ein großer Strom. Offensichtlich liegt hier 
ein Durchschlag der Kollektorsperrschicht 
vor. Der Transistor ist unbrauchbar. Von 
einer weileren Prüfung, besonders vom 
Umschalten des Schalters (6) auf Stellung 
„Transistor“ wird abgeraten, um Über- 
lastungen des Meßwerkes zu vermeiden. 


Zusammenfassung 


Das Gerät gestaltet die Prüfung von Halb- 
leiterdioden sowie die Messung des Kollektor- 
resistromes und der Kurzschlußstromver- 


stärkung von Transistoren für Vorstufen, Trei- 
berstufen und Endstufen mittlerer Leistung. 
Die Ermittlung des in Emitterschaltung auf- 
tretenden Stromverstärkungsfaktors ‚‚hzıe‘ er- 
folgt nach einer Gleichstrommethode, die 
sich durch Einfachheit und relativ hohe Ge- 
nauigkeit auszeichnet. Nur in wenigen Fällen 
(bei Vorliegen von abnormen Kennlinien- 
krümmungen) werden die in den technischen 
Daten angegebenen Fehlergrenzen der Kurz- 
schlußstromverstärkung erreicht. 

Angewandt wird das Sehnenverfahren mit 
Kompensation des Anfangsstromes, welcher 
in diesem Falle aus dem Kollektorreststrom 
besteht. Zur Anzeige von h.e gelangt jener 
Basisstrom, der notwendig ist, um einen be- 
stimmten Kollektorstromzuwachs hervor- 
zurufen. 

Da das Meßwerk als Strommesser mit ver- 
schiedenen Bereichen verwendet werden muß, 
verhindern jeweils eingelfügte Ersatzwider- 
stände die sonst auftretenden Fehler. 
Gespeist wird das Gerät aus zwei Normal- 
batterien, von denen eine den Kollektor- und 
Basisstrom und die andere den Kompensa- 
tionsstrom liefert. Die Einstellung des Basis- 


stromes erfolgt mit Hilfe des TI.-Reglers. 
Ein vierpoliger Umschalter gestattet die Ver- 
tauschung der in Reihe liegenden Batterien 
Ba, und Ba, und die Umpolung des Anzeige- 
instrumentes, so daß es möglich ist, pnp- und 
npn-Transistoren zu prüfen. Der Skalen- 
eichung, durch entsprechende Korrek- 
turen von den natürlichen Methodenfehlern 
befreit, liegt ein Arbeitspunkt von 4,2 V/1 mA 
zu Grunde. Um Meßwerküberlastungen zu 
vermeiden, erfolgt die Prüfung von Dioden 
über einen Vorwiderstand, der im Bedarfs- 
falle bei Messungen an Transistoren mit 
einem Schalter kurzgeschlossen werden kann 
oder muß. 

Außerdem ist die Möglichkeit der Spannungs- 
messung an den Klemmen mit dem Symbol 
Diode oder den Klemmen C und E mit und 
ohne Meßobjekt gegeben, so daß die beim je- 
weiligen Meß- und Prüfvorgang am Meßob- 
jekt liegende Spannung und auch die Leer- 
laufspannung der Batterien festgestellt wer- 
den können. 

Definitionsgemäß erfolgt die Messung des 
Kollektorreststromes in Emitterschaltung bei 
offener Basis. 


a 


Bauanleitung für einen Transistorvorverstärker mit Ferritantenne 


SIEGMAR HENSCHEL 


` 


Um dem Empfangschaos auf der Mittelwelle etwas zu begegnen, setzt man teilweise sehr vorteilhaft eine Ferritantenne ein. 
Die Wirkung kann dabei durch einen entsprechenden Vorverstärker beträchlich erhöht werden. In älteren Empfängern be- 
reitet dies jedoch verschiedene Schwierigkeiten.» In Empfängern mit „A-Röhren‘‘ kann man ohne zusätzlichen Heiztrafo 
keine moderne Röhre betreiben, ebenso sind die Netzteile anodenstrommäßig oft ausgelastet, 

Aus diesem Grunde wurde ein Transistorvorverstärker mit Ferritantenne entwickelt, der in nachfolgendem Beitrag beschrieben 


wird. 


Der gesamte Verstärker einschließlich Ferrit- 
antenne läßt sich mechanisch so klein auf- 
bauen, daß man ihn auch in kleineren Emp- 
fangern noch gut montieren kann. Bei der 
Montage ist darauf zu achten, daß der Tran- 
sistor nicht in die Nähe von wärmeerzeugen- 
den oder wärmeleitenden Teilen gebracht wird. 
Elektrisch bietet ein Transistorverstärker ver- 
schiedene Vorteile. Die Verstärkung ist etwa 
mit der einer Röhre zu vergleichen, während 
die benötigte Leistung wesentlich geringer ist. 
So benötigt z.B. ein Röhrenverstärker bei 
6,3 V Heizspannung etwa 0,3 A Heizstrom so- 
wie etwa 200 V Anodenspannung und 10 mA 
Anodenstrom, wogegen ein Transistorver- 
stärker bei 8 V Betriebsspannung etwa 0,5 mA 
benötigt. 

Diese geringe Leistung ist jedem Empfänger 
zu entnehmen, während die relativ hohe 
Leistung für einen Röhrenverstärker nicht in 
jedem Falle dem Netzteil noch zusätzlich 
entnommen werden kann. 


Die Betriebsspannung für den Transistor- 
verstärker kann man entweder durch Span- 
nungsverdopplung von der Heizwicklung ge- 
winnen oder man entnimmt sie vom Katoden- 


widerstand der Endröhre, wobei eine noch- 
malige Siebung empfehlenswert ist. 


Schaltungsbeschreibung 


Bild 4 zeigt die Schaltung des Transistorvor- 
verstärkers mit Ferritantenne. Der in Emitter- 
schaltung arbeitende HF-Transistor T, ver- 
stärkt die im Ferritstab induzierte Spannung 
um den Betrag, der in nachstehender Tabelle 
angeführt ist. 


Frequenz Eingangs- Verstärkung 
spannung 
in kHz U. in mV (fach) 
500 2,1 48 
900 0,9 110 
1400 0,75 130 
Erforderliche Eingangsspannung für 
0,1 V Ausgangsspannung 


Die Wicklung W, bildet mit C, | | C+ den Ein- 
gangsschwingkreis. Um diesen an den niedri- 
gen Eingangswiderstand des Transistors anzu- 
passen, wurde die Wicklung W, mit 10% der 
Windungszahl von W, ausgeführt. Die Wick- 
lung W, besteht aus zwei Teilen, und zwar aus 


radio und fernsehen 


Wia ‚die über 80% des Stabes verteilt ist und 
aus einem verschiebbaren Teil Wip. In der 
Mitte von Waa ist die Wicklung W, aufge- 
bracht. Der mittlere Eingangswiderstand des 
Transistors beträgt etwa 1,6 kQ. Infolge des 


Bild 1:Schaltung des Transistorvorverstärkers mit 


Ferritantenne 


Übersetzungsverhältnisses W, : W, von 10 : 4 
ergibt sich eine Widerstandstransformation 
von 100 :1. Der Transistoreingangswiderstand 
erscheint am Eingangsschwingkreis mit etwa 
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160 kQ als zusätzliche Bedämpfung. Der im 
Kollektorkreis liegende Schwingkreis W, || 
C, || Cs ist auf die gleiche Frequenz wie der 
Eingangsschwingkreis abgestimmt. 
wird durch- den Ausgangswiderstand des 
Transistors von etwa 30 kQ bedämpft. Die 
geringere Verstärkung bei niedrigen Frequen- 
zen ist durch die Überneutralisation bedingt, 
die durch die Schwingneigung bei hohen Fre- 
quenzen erforderlich war. Um ein Schwingen 
durch die Kollektor-Basis-Kapazität zu ver- 
meiden, wird diese durch C, R, nachgebildet. 
Dem unteren Teil der Wicklung W, wird eine 
gegenphasige Spannung entnommen, die 
über C, R; der Basis zugeführt wird. Da die 
Kollektor-Basis-Kapazität den Transistor- 
Exemplarstreuungen unterliegt, ist der genaue 
- Wert von C durch Versuch zu ermitteln (Ce 
durch Trimmer ersetzen und auf günstigste 
Neutralisation einstellen). Der günstigste Wert 
ist dann erreicht, wenn über dem gesamten 
Abstimmbereich keine Selbsterregung mehr 
auftritt bzw. keine großen Verstärkungs- 
sprünge über kleine Frequenzbereiche auf- 
treten. Durch die Widerstände R,, R, und Rg 
wird die Basisvorsspannung eingestellt, wäh- 
rend R, zur Arbeitspunktstabilisierung bei 
Temperaluränderungen dient. Mit dem Regel- 
widerstand R, wird der günstigste Arbeits- 
punkt des Transistors eingestellt, wobei die 
größte Verstärkung erreicht wird. Der Kon- 
densator C, legt das „kalte“ Ende von W. 
HF-mäßig an Masse. Die Kondensatoren Cs, 
C, und C; bilden für die HF einen Spannungs- 
teiler, wobei die an R, abfallende HF-Span- 
nung als Gegenkopplungsspannung verwendet 
wird. Durch diese zusätzliche Neutralisalion 
wird ein stabileres Arbeiten erreicht. Die ver- 
stärkte HF-Spannung wird am Kollektor über 
eine Trennkapazität von 100 pF entnommen. 
Dies ist jedoch nur möglich, wenn der Anten- 
neneingang des Empfängers hochohmig und 
die Parallelkapazität des Antenneneinganges 
einschließlich Zuleitung niedrig gegenüber der 
Auskoppelkapazität ist. Ist die Eingangs- 
kapazität groß, so wirkt der Kondensator Cg 
für die HF als großer Vorwiderstand, wo- 
durch eine $pannungsteilung eintritt. Außer- 


Zusammenstellung 
der verwendeten Einzelteile 


C,, Ca Trimmer 2496 

Rı 10KQ 0,1W 
C,, C} Drehko 2x 500 pF 

Ra 20 kN 0,1 W 
C, 0,1 uF 

Ra 100 kQ-(Einstellregler) 
C, 50nF 

R, 1,5 kQ 0,25 W 
G5 nF 

R; 4009 0,1 W 
Ce 50pF 

Re 1 kQ 0,25 W 
C, 100 pF 

T, Transistor OC 872 (OC 45, OC 612) 
Ferritstab: 10x200 Typ 6013.30 

aus Manifer 240 (VEB KWH) 
Wicklung Wia: 60 Wdg. 30x 0,05 CuLS 
Wicklung Wip: 10 Wdg. 30x 0,05 CuLS 
Wicklung Ws: 7 Wdg. 0,3 CuLS 
HF-Spulenkörper mit 3Kammern: 
Wicklung W;: 130 Wdg. 30x 0,05 CuLS; 

Anzapfung bei 118 Wdg. 
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radio und fernsehen 


Bild 2: 


Schematische Basis 7,,C; Ryp RoE la 
Darstellung des HF- W. verschiebbar 
Spulenkörpers | Ser 


K 


Bild 3: Wicklungsanord- 


nung auf dem Ferritstab Minus 


dem wird der Schwingkreis W, || €; || Ca da- 
durch unzulässig verstimmt. In diesem Falle 
istes empfehlenswert, wenn die HF nieder- 
ohmig über eine getrennte Wicklung ausge- 
koppelt wird. Diese Wicklung wird über W, 
gewickelt, um eine feste Kopplung zu errei- 
chen. Die Windungszahl dieser Koppel- 
wicklung beträgt etwa 30% der Windungs- 
zahl von W, .Dadurch ist eine gute Anpassung 
in fast allen Fällen bei niederohmigem Anten- 
neneingang gegeben. 


Aufbau 


Der gesamte Verstärker wurde auf einer Mon- 
tageplatte aus Vinidur aufgebaut. Die Bau- 
elemente wurden ähnlich wie in einer ge- 
druckten Schaltung angeordnet, wobei je- 
doch konventionell verdrahtet wurde. Durch 
diese Verdrahtung wird die Schaltung stabil 
und übersichtlich. Die Spule W, wurde unter 
eine Abschirmhaube montiert, um Rück- 
kopplungen auf den Ferritstab zu vermeiden. 
Sie wurde auf einem Görler-HF-Spulen- 
körper mit drei Kargmern nach Bild 2 aufge- 
baut. Bild3 zeigt die Wieklungsanordnung auf 
dem Ferritstab. Durch eine derartige Ver- 
teilung der Wicklungen steigt der Wirkungs- 


Eine neue Tunneldiode 


Durch die Verwendung eines konzentrischen 
Mikrogehäuses bei der neuen Tunneldiode 
AE 101 (Telefunken) wird eine wesentlich 
kleinere Induktivität als bei dem Vorgänger 
(Diode AE 100) erreicht. Durch diese kleinere 
Reiheninduktivität wird die Eigenresonanz 
der Tunneldiode AE 101 auf 2,25 GHz er- 
höht. Die weiteren Daten der AE 101 sind: 


mittlerer negativer Widerstand am fallenden 


Teil der Kennlinie = 10 Q 
mittleres Verhältnis von 

Höcker- zu Talstrom 6,5 
Höckerstrom 1° mA 
Talstrom N 0,15 mA 
Höckerspannung 55 mV 
Talspannung 300 mV 
Kapazität im Talpunkt 10 pE 
Reihenwiderstand N) 
Verlustleistung 20 mW 
obere Grenzefrequenz 1600 MHz 
Eigenresonanz 2250 


MHz 


Wia 


Steigung 2,6mm 


gra®der Antenne etwas an und dem Tran- 
sistor wird eine höhere HF-Leistung zuge- 
führt. Die‘ verschiebbare Spule ermöglicht 
einen induktiven Abgleich des Antennen- 
kreises. 


Inbetriebnahme 


Vor der ersten Inbetriebnahme ist der Wider- 
stand R, auf seinen größten Wert einzustellen. 


Ferritstab 


In die Minusleitung wird ein Meßinstrument. 
(3-mA-Meßbereich) eingeschaltet, um die 
Verlustleistung kontrollieren zu können. Sie 
darf auf keinen Fall überschritten werden. 
Nach Anlegen der Betriebsspannung wird der 
Kollektorstrom auf etwa 0,2 --- 0,3 mA mit 
R, eingestellt. Der Ausgang des Verstärkers 
wird mit dem Empfänger verbunden. Der nun 
folgende Abgleich geschieht wie bei einem 
Zweikreis-Empfänger, d. h., es wird mit dem 
C-Abgleich geendet. Die Abgleichpunkte lie- 
gen bei etwa 600 kHz und 1400 kHz. Nach er- 
folgtem Vorabgleich ist bei etwa 1000 kHz 
mit dem Regler R, auf maximale Verstärkung 
einzustellen. Danach ist der Abgleichvor- 
gang zu wiederholen, da sich infolge der Ar- 
beitspunktverschiebung die „inneren“ Kapa- 
zitäten“ des Transistors verändern, und somit 
kein Gleichlauf mehr vorhanden ist. 

Mit dieser Perritantenne läßt sich mit einem 
Sechs-Kreis-Empfänger auch tagsüber guter 
Fernempfang erzielen, während sich in den 
Abendstunden die erhöhte Kreiszahl als vor- 
teilhaft erweist. Bei einer günstigen Abschir- 
mung der Antenne erreicht man eine ent- 
sprechend gute Richtwirkung, was der 
Hauptvorteil einer Ferritantenne ist. 


Tunneldiode AE 101 im Größenvergleich zu einem 
Reißnagel 


Die Tunneldiode AE 101 kann durch ihre 
Formgebung in koaxialen Leitungssystemen 
verwendet werden; sie eignet sich vornehm- 
lich für den Einsatz in rauscharmen Misch- 
stufen (Abwärtsmischern) und in Geradeaus- 
verstärkern sowie für Oszillatorschaltungen 
im Frequenzbereich um 1 GHz. 


Transistoren in der Tonstudiotechnik 


ALFRED TOLK 


Mitteilung aus dem Betriebslaboratorium für Rundfunk und Fernsehen, Berlfin-Adlershof 
‘S 


Eine moderne Tonstudioanlage verlangt eine Vielzahl von Mikrofonkanälen und damit eine entsprechende Zahi von Ver- 
stärkern. Mit der Einführung stereofonischer Aufnahmen wird diese Anzahl verdoppelt. Es war seit jeher ein Problem, die zu 
einer Anlage gehörenden Geräte zweckentsprechend unterzubringen. Dabei ist zu berücksichtigen, daß z. B. die Verstär- 
kungseinstellung der Vorverstärker einer.Bedienung zugänglich sein muß. Aus diesen Gründen war man in der Tonstudio- 
technik schon immer bemüht, das Volumen der Verstärker und Regler soweit wie möglich zu verringern. 


In vielen Fällen ist es erforderlich, eine Ton- 
aufnahmeanlage zu transportieren. Dies ist 
z. B. der Fall bei Außenaufnahmen von Film 
und Fernsehen und natürlich bei Außenüber- 
tragungen des Rundfunks. Abgesehen davon, 
daß hierbei Volumen und Gewicht ebenfalls 
eine entscheidende Rolle spielen, ist in diesen 
Fällen noch der Leistungsbedarf entscheidend, 
denn oftmals wird netzunabhängiger Be- 
trieb unumgänglich sein. Bei Verwendung von 
Röhren in den Verstärkern war es notwendig, 
aus großen Batterien mit Hilfe von Umfor- 
mern die Netzspannung herzustellen. Diese 
Umformer haben selbst erhebliches Gewicht 
und verlangen besondere Wartung. 

Bei Verwendung von Transistoren in Ton- 
studioanlagen ist sofort eine beträchtliche 
Verringerung des Volumens und des Lei- 
stungsbedarfes der Anlage möglich. Außer- 
dem spielt bei Anlagen mit sehr vielen Bau- 
elementen die Sicherheit des Bauelementes 
eine entscheidende Rolle. 

Es ist nun zu untersuchen, wie sich’ der Ein- 
satz von Transistoren auf die Qualitäts-Para- 
meter der Anlage auswirkt. Für eine Ver- 
stärkerkette sind dies im wesentlichen Stör- 
spannung, lineare und nichtlineare Verzerrun- 
gen sowie Eingangs- und Ausgangswider- 
stände. Darüber hinaus ist die Stabilität von 
Interesse. 


Störspannung 


Für hochwertige Studioverslärker wird all- 
gemein ein Eingangsstörpegel gefordert, der 
unter —120 dB (0,775 uV) liegt. Der Ein- 
gangsscheinwiderstand soll etwa 1 kQ betra- 
gen. Die Rauschspannung eines 1-kQ-Wider- 
standes bei einer Bandbreite von 15 kHz, wie 
sie in der Tonstudiotechnik durchweg ver- 
wendet wird, errechnet sich zu 0,5 uV. Bis zu 
dem geforderten Grenzwert von 0,775 uV sind 
also noch 3 dB Reserve vorhanden, die vom 
Transistor ausgenutzt werden können. Tran- 
sistoren mit garantierten Rauschfaktoren von 
3 dB sind heute ohne weiteres erhältlich. In der 
Praxis kann der Eingangswiderstand noch 
kleiner als 1 kQ sein, so daß sich für den Ein- 
gangsstörpegel Werte zwischen —120 und 
— 125 dB praktisch erreichen lassen. In vielen 
Fällen ist vorteilhaft, daß im Gegensatz zu 
Röhren der Eingangswiderstand des Tran- 
sistors in der gleichen Größenordnung wie der 
erforderliche Eingangswiderstand des Ver- 
stärkers liegt, Wenn kein erdfreier Eingang 
verlangt wird, kann der Eingangstransforma- 
tor fortfallen. Dies verringert erheblich den 
Einfluß von magnetischen Störfeldern. 


Da in elekltroakustischen Anlagen nicht die 
Störspannung, sondern die gemäß der Ohr- 
empfindlichkeit bewertete Geräuschspannung 
gemessen wird, ist von Interesse, daß das 
Rauschspektrum im Gebiet bis 1 kHz stark 
abfallend verläuft (Funkelrauschen), so daß im 
Bereich größter Ohrempfindlichkeit die 
Rauschkomponenten geringer sind als oben 
angegeben. 


Lineare Verzerrungen 


Im Gegensatz zur Röhre ist der Transistor ein 
Bauelement, welches durchaus bereits im 
Niederfrequenzbereich lineare Verzerrungen 
verursachen kann. Niederfrequenztransistoren 
haben in der am meisten benutzten Emitter- 
basisschaltung Grenzfrequenzen zwischen 
8 und 15 kHz. Damit ist es ohne zusätzliche 
Maßnahmen nicht möglich, Verstärker mit 
einer oberen Grenzfrequenz von 15 kHz bei 
0,5 oder 1dB Verstärkungsabfall zu bauen. 
Man kann nun entweder Hochfrequenztran- 
sistoren verwenden, oder die maximal mög- 
liche Verstärkung darf nicht ausgenutzt wer- 
den. In der Praxis wählt man meist den letzte- 
ren Weg und sieht negative Rückkopplungen 
vor, Solche Rückkopplungen sind ohnehin 
notwendig, um Streuungen einzelner Para- 
meter auszugleichen. Die Verstärkung bleibt 


1 
solange konstant, wie v > A ist (v ist die Ver- 


stärkung ohne negative Rückkopplung und x 
der Rückkopplungsgrad). Bei der oberen 
Grenzfrequenz nimmt v ab, die Verstärkung 
v’ (mit negativer Rückkopplung) bleibt noch 


1 
konstant, v ist aber nicht mehr > FR und die 


Schwankungen einzelner Parameter wirken 
sich jetzt mehr aus. Diese Überlegung zeigt, 
daß es schwierig ist, ein stabiles Verhalten bei 
hohen Frequenzen zu erhalten. Als Ausweg 
bleibt nur die Verwendung von Hochfrequenz- 
transistoren auch im Niederfrequenzbereich. 
Diese Transistoren müssen in Emitterschal- 
tung eine Grenzfrequenz von etwa 100 kHz, in 
Basisschaltung je nach Stromverstärkung 
2 ---10 MHz haben. Solche Transistoren ste- 
hen heute zur Verfügung. Es bereitet keine 
Schwierigkeiten, Studioverstärker mit einer 
oberen Grenzfrequenz von 15 kHz bei weniger 
als 0,5 dB Abfall herzustellen und diese Werte 
auch in der Serie und unter schwankenden 
Betriebsbedingungen (Spannung, Temperatur) 
einzuhalten. 

Um bei RC-Kopplung eine genügend niedrige 
untere Grenzfrequenz zu erreichen, sind in- 
folge der relativ niedrigen: Eingangswider- 
stände von Transistoren recht große Koppel- 
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kondensatoren erforderlich. Diese kann man 
aber in vielen Fällen weglassen, wenn man di- 
rekte Kopplung anwendet. 


Nichtlineare Verzerrungen . 


Der Transistor besteht bekanntlich aus zwei 
direkt zusammengebauten Dioden, von denen 
die Kollektordiode in Sperrichtung, die Emit- 
terdiode in Durchlaßrichtung betrieben wird. 
Entsprechend den Kennlinien von Dioden, die 
nur im Durchlaßbereich stark gekrümmt ver- 
laufen (wenn man vom Knick in der Nähe der 
Sperrspannung absieht), ist für die Linearität 
im wesentlichen die Emitterdiode bestim- 
mend. Bei einer genügend kleinen Aussteue- 
rung, z. B. in Vorverstärkern, kann man den 
nichtlinearen Eingangswiderstand vernach- 
lässigen,. und es ist ohne besondere Maß- 
nahmen möglich, sehr kleine nichtlineare Ver- 
zerrungen zu erreichen. Bei größeren Aus- 
steuerungen muß man beachten, daß der Zu- 
sammenhang zwischen Eingangs- und Aus- 
gangsstrom des Transistors linear ist. Für ein 
unverzerrtes Ausgangsprodukt ist also nol- 
wendig, daß der Bingangsstrom unverzerrt ist. 
Die Bingangsspannung weist dann infolge der 
Nichtlinearität des Eingangswiderstandes ent- 
sprechend große nichtlineare Verzerrungen 
auf. Dies muß man insbesondere dann be- 
achten, wenn zur Verringerung der Nicht- 
linearität mit negativer Rückkopplung gear- 
beitet werden soll. Eine Spannungsgegen- 
kopplung würde z. B. bei genügend großem 
Rückkopplungsgrad zwangsweise einen linea- 
ren Zusammenhang zwischen Ei ags- und 
Ausgangsspannung herstellen, was also die 
Linearität nicht wesentlich verbessern kann. 
Um eine unverzerrte Ausgangsspannung zu er- 
halten, ist es z. B. günstig ‚einen von der Aus- 
gangsspannung abgeleiteten Strom als nega- 
tive Rückkopplung dem Eingang zuzu- 
leiten. 

Aus den gleichen Gründen muß man auch bei 
der Anwendung von negativer Rückkopplung 
über mehrere Stufen hinweg sehr vorsichtig 
sein, wenn wirklich Verbesserungen erreicht 
werden sollen. Die Eingangsstufen arbeiten 
gewöhnlich spannungslinear, und eine Span- 
nungsgegenkopplung wäre hier angebracht. 
Vor der Endstufe sollte aber eine Transtor- 
mation von linearer Spannung auf linearen 
Strom eingeschaltet werden. 

Bei Rückkopplung über mehrere Stufen hin- 
weg ist besonders die relativ niedrige Grenz- 
frequenz der NF-Transistoren zu berück- 
sichtigen. Dies führt dazu, daß die Verstär- 
kung in der Nähe der oberen Grenzfrequenz 
stark abnimmt-und die Wirkung der nega- 
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tiven Rückkopplung geringer wird. Die nicht- 
linearen Verzerrungen nehmen dann zu. Auch 
aus diesem Grunde ist es oft notwendig — wie 
schon bei den linearen Verzerrungen er- 
wähnt — Hochfrequenztransistoren in NF- 
Verstärkern zu verwenden. 

Unter Beachtung der genannten Zusammen- 
hänge ist es möglich, bei Studioverstärkern 
Verzerrungsfaktoren in der Größenordnung 
von 0,1%, über den gesamten Frequenzbereich 
von 32 Hz .-- 16 kHz zu erreichen. Lediglich 
bei Leistungsverstärkern ist dies nicht ohne 
weiteres möglich, weil hier bei den “üblichen 
NF-Leistungstransistoren bei hohen Fre- 
quenzen der Effekt der Ladungsspeicherung 
im Basisraum merklich auftritt. Mit anderen 
Worten: auch hier ist die Grenzfrequenz zu 
niedrig. Bine typische Kurve der Nicht- 
linearität zeigt Bild 1. Bei hohen Frequenzen 
sind die nichtlinearen Verzerrungen unzulässig 
hoch. Diese Verhältnisse lassen sich z. Zt. nur 
verbessern, wenn man für möglichst geringe 
Aussteuerung sorgt, d. h., die maximale Lei- 
stungsfähigkeit der Transistoren nicht aus- 
ausnutzt. Auch eine exakte Bemessung der 
Aussteuerung bringt gewisse Verbesserungen. 
Für hochwertige NF-Leistungsverstärker 
müßte man Leistungstransistoren mit kleiner 
Speicherzeit (Schalttransistoren) verwenden. 
Solche Transistoren sind — auch mit recht 
großen Leistungen — bereits auf dem Welt- 
markt erhältlich, sie stehen uns aber z. Zt. 
noch nicht zur Verfügung. 


NinW —— 


Bild 1: Typische Kurven des Klirrfaktors bei Tran- 
sistor-Leistungsverstärkern für verschiedene Fre- 
quenzen 


Bild 2: Logarithmierung mit Schaltdioden auf der 
Gleichstromseite 


Eingangs- und Ausgangswiderstand 


In der Studiotechnik werden wegen der oft 
langen Verbindungsleitungen niedrige An- 
passungswiderstände verwendet (200 bis 
600,0). Der relativ niedrige Eingangswider- 
stand der Transistoren stört also nicht. Im 
Gegenteil, es läßt sich dadurch oft ein Ein- 
gangstransformator einsparen, Sollte in Ein- 
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zelfällen einmal ein sehr großer Eingangs- 
widerstand verlangt werden, so ist es mit 
Hilfe geeigneter Schaltungen leicht möglich, 
auf Widerstände von mehreren 100kQ zu 
kommen, unter gewissen Bedingungen auch 
noch höher. 

Meist wird in der Studiotechnik gefordert, daß 


alle Verbraucher aus kleinen Generatorwider- 
ständen gespeist werden. Dies bedingt niedrige 
Ausgangsscheinwiderstände. Am einfachsten 
erhält man diese durch Anwendung einer Kol- 
lektorbasisstufe am Ausgang. Der Wirkungs- 
grad dieser Schaltung ist zwar recht schlecht, 
aber bei den kleinen Ausgangsleistungen, die 
Studioverstärker abgeben müssen, spielt dies 
nur eine untergeordnete Rolle. Vorteilhaft ist 
der einfache Aufbau und die hohe Stabilität 
der Schaltung. Der Ausgangsscheinwider- 
stand eines so ausgeführten Studioverstär- 
kers liegt bei 0,5 Q. Wenn der Ausgang erdfrei 
und evtl. symmetrisch sein soll, ist allerdings 
noch die Zwischenschaltung eines Transfor- 
mators notwendig, und der Ausgangsschein- 
widerstand wird praktisch allein vom Trans- 
formator bestimmt. Für einen genügend klei- 
nen Ausgangsscheinwiderstand wird der 
Transformator meist recht voluminös, und 
man sollte daher anstreben, mit dem un- 
symmetrischen Ausgang auszukommen. Ähn- 
liches gilt auch für den Eingang, wo es infolge 
des kleinen Transistor-Eingangswiderstandes 
Schwierigkeiten macht, Dfansformatoren mit 
genügend breitem Frequenzbereich herzu- 
stellen. 


Stabilität 


Allgemein kann gesagt werden, daß es mit 
Germaniumtransistoren möglich ist, im ge- 
samten erlaubten Temperaturbereich — also 
meist bis +45 °C — ein stabiles Verhalten zu 
erreichen. Das heißt, daß sich in diesem Be- 
reich die Qualitätsparameter so wenig ändern, 
daß sie noch in den zulässigen Grenzen liegen. 
Hauptsächlich wird dies durch negative 
Rückkopplung für Gleich- und Wechselstrom 
erreicht. Die Gleichstrom-Rückkopplung sta- 
bilisiert den Arbeitspunkt. Wenn hohe An- 
forderungen gestellt werden, geht bei den für 
diesen Zweck angewendeten Schaltungen lei- 
der ein Teil der Betriebsspannung verloren, so 
daß diese relativ hoch sein muß, z. B. 24 V. 
Die angewendeten negativen Gleichstrom- 
Rückkopplungen erhöhen natürlich auch die 
Stabilität bei Änderungen der Betriebs- 
spannung. - 


Stromversorgung 


Bei dem geringen Leistungsbedarf eines ein: 
zelnen Verstärkers ist es nicht sinnvoll, jedem 
Gerät einen eigenen Netzteil zu geben. Ge- 
meinsame Speisung vieler Geräte aus einer 


Quelle bringt jedoch die Gefahr unerwünsch- 
ter Kopplungen. Es ist daher zweckmäßig, das 
Siromversorgungsgerät elektronisch zu stabi- 
lisieren und auf diesem Wege einen Innenwi- 
derstand von 0Q zu erzeugen. Damit sind 
Kopplungen über die Stromversorgung ausge- 
schlossen. 


Bild 3: Blockschaltbild 
einesneuen Tonmessers. 
Di: Logarithmierung 
erfolgt mitSchaltdioden 
auf der Wechselstrom- 
seite 


Tonmesser 


Ein besonderes Problem bei der Umstellung 
auf Transistoren stellt der Tonmesser dar. 
Bei dem in den meisten europäischen Län- 
dern angewandten Prinzip der Spitzenwert- 
messung mit logarithmischer Anzeige besteht 
die Hauptschwierigkeit in der Logarithmie- 
rung des gleichgerichteten Signales. Hierzu 
wurde meist ein Gleichspannungsverstärker 
verwendet. Infolge der stark temperaturab- 
hängigen Gleichströme in Transistoren schei- 
det eine solche Lösung vollkommen aus. Es 
wurde zunächst eine Lösung gefunden, indem 
bei steigender Gleichspannung die Vorspan- 
nung von Schaltdioden nacheinander über- 
schritlten wird und damit dem direkt vom 
Gleichrichter gespeisten Instrument Parallel- 
widerstände zugeschaltet werden. Diese Schal- 
tung (Bild 2) hat den Nachteil, daß der Ent- 
ladewiderstand des Spitzenwertgleichrichters 
während der Entladung nicht konstant ist, 
wodurch der Zeiger des Instrumentes vom 
Vollausschlag zuerst sehr schnell und dann 
sehr langsam zurückgeht, Außerdem ist eine 
erhebliche NF-Leistung notwendig (für 50 dB 
Anzeigebereich einige Watt). 

Eine beachtliche Verbesserung wird erzielt, 
wenn die Logarithmierung in der gleichen 
Weise, aber im Wechselspannungsweg erfolgt 
(Bild 3). Der Spitzengleichrichter braucht 
dann nicht ‘mehr 55 dB, sondern nur noch 
etwa 20 dB Arbeitsbereich zu haben, und die 
NF-Leistung verringert sich erheblich. Um 
einen zeitproportionalen Zeigerrücklauf zu er- 
halten, erfolgt die Entladung des Konden- 
sators des Spitzenwertgleichrichters über 
einen Transistor, bei dem bekanntlich der 
Kollektorstrom in weiten Grenzen unabhängig 


von der Kollektorspannung ist. Ein solcher ' 


Tonmesser hat hinsichtlich zeitlicher Stabili- 
tät und Abklingverhalten wesentlich bessere 
Eigenschaften als ein Tonmesser mit Röhren. 

An diesem Beispiel kann besonders deutlich 
gezeigt werden, daß eine Umstellung von 
Röhren auf Transistoren nicht dadurch er- 
folgen kann, daß man die Prinzipschaltungen 
beibehält und nur modifiziert. Es ist vielmehr 
unbedingt notwendig, in vielen Fällen neue 
Wege zu finden, um nicht nur die Transistoren 
überhaupt einsetzen zu können, sondern auch 
ihre Vorteile voll auszunutzen, ohne Nachteile 
in Kauf nehmen zu müssen. Nur dann wird 
die Umstellung auf Transistoren ein wesent- 
licher Schritt auch in Richtung auf bessere 
Qualitätsparameter sein. 


rn 


HALBLEITERINFORMATIONEN 


MITTEILUNG AUS DEM VEB HALBLEITERWERK FRANKFURT (ODER) 


Allgemeine Einbauhinweise und vorläufige Lötvorschriften für Halbleiter 


Halbleiterbauelemente sind auf Grund ihrer Empfindlichkeit 
gegenüber ‚thermischen Überlastungen sowohl bei ihrer Verwen- 
dung in Schaltung als auch bei ihrem Einbau besonders 
schützend zu behandeln. Bei der Dimensionierung einer Schaltung 
kommt es darauf an, die Verlustleistung des Halbleiterbauele- 
mentes unter Beachtung der Umgebungstemperaturen und der an- 
gegebenen Kühlbedingungen in den jeweils angegebenen Grenzen 
zu halten. Dadurch wird die maximale Sperrschichttemperatur 
nicht überschritten. Beim Einbau der Halbleiterbauelemente muß 
man darauf achten, daß durch die meist angewendete Löttechnik 
keine äußeren thermischen Einflüsse direkt oder indirekt zer- 
störend auf die Bauelemente einwirken können. Weiterhin müssen 
auch mechanische Beanspruchungen während des Einbaues und 
bei der Verwendung in Geräten, ebenso wie bei der Röhrentechnik 
beachtet werden. Mechanische und äußere thermische Überan- 
spruchungen können dazu führen, daß neben direkten mechani- 
schen Unterbrechungen der zum Kristall führenden Zuleitungen 
die hermetisch abgeschlossenen Halbleiterbauelemente undicht 
werden und somit äußere klimatische Einflüsse direkt oder in ab- 
sehbarer Zeit auf die Oberfläche der Kristalle einwirken können. 
Dadurch werden oftmals die Bauelemente so beeinflußt, daß sie 
nicht mehr funktionstüchtig sind. 

Die im folgenden beschriebenen Einbauhinweise und vorläufigen 
Lötvorschriften sollen dazu dienen, dem Verbraucher unserer 
Bauelemente einige Beispiele für die zweckmäßigste Behandlung 
zu geben. Bei Beachtung der allgemeinen Hinweise können daraus 
technologische Vorschriften für die Weiterverarbeitung abge- 
leitet werden. (Siehe auch die hierfür gültigen bzw. in Bearbeitung 
befindlichen TGL.) 


Außer bei Leistungsbauelementen werden für alle anderen Bau- 
elemente Drahtlängen angegeben, die nur bei einwandfreier zu- 
sätzlicher Wärmeableitung bei Lötvorgängen noch weiter ge- 
kürzt werden dürfen, wobei darauf hingewiesen werden muß, daß 
nur bis zu dieser minimal angegebenen Drahtlänge eine Verzinnung 
der Anschlußdrähte von uns gewährleistet wird. Die Temperatur 
an der Glasdurchführung darf 100 °C nicht übersteigen. 


Wegen der meist vorkommenden Verwendung in Verbindung mit 
gedruckten Schaltungen beziehen sich die Anwendungsbeispiele 
auf solche. Bei andersartigem Einsatz sind die Bedingungen ent- 
sprechend einzuhalten, ohne daß durch die vorliegenden Beispiele 
die mannigfaltigen anderen Möglichkeiten eingeschränkt werden 
sollen. 


Es bedeuten 


a = Mindestabstand einer Drahtbiegung von der Glasdurch- 
führung 

b,+b,= Mindestabstand der Lötstelle bei Lötvorgängen ohne 
zusätzliche Wärmeableitung 

c = Abstand des Bauelementes von der Leiterplatte bei 
Tauchlötung 


"OY Mi --- OY 917 


OY 120 --- OY 125 


26 
e 
r = Biegeradius des Anschlußdrahtes (bis zu 120°) nach dem 
Mindestabstand a 
d = Drahtdurchmesser 
Gleichrichter und Zenerdioden 
OY 100 --- OY 104 
a= Jmm 
b,+b, =20 mm 
c= Imm 


Einbauhinweise für 
die Gleichrichter 
OY 100 --- OY 104 


Löttemperatur und -zeit 
bei Kolbenlötung bis zu 250 °C max 4s 
bei Tauchlötung bis zu 250 °C max 4s 
bis zu 350 °C max 2s ` 
b, +b, gilt für beide Seiten des koaxialen Anschlusses 


OY 110 --- OY 114; OY 910 --- OY 917; ZL910/6 --- ZL 910/16 


Einbauhinweise für 
die Gleichrichter 
OY 110 --- OY 114, 


und für die Zener- 
dioden ZL 910 6 bis 
ZL 910/16 

Bei den Typen OY 
910 --- OY 917 und 
ZL 910/6 --- ZL 910/ 
16 tritt anstelle der 
Zylinderschrauben 
eine Mutter, die auf 
den bei diesen Ty- 
pen befindlichen 
Gewindebolzen auf- 
geschraubt wird 


nicht isolierte Montage 


isolierte Montage 


OY 120 .-- OY 125 


a= 22mm 
b,- 86mm 


flexibel 


Einbauhinweisefür 
die Gleichrichter 
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Transistoren 
OÇ 810 --- OC 818; OC 820 --- 823 


a 


l a3 
ha- n, — -— - PKühlschelle by = 20mm 
Ca fimm 
2 3 
Einbauhinweise für | 
die Transistoren © 9 
OC 810 ... OC 818 | 2 a 
und OC 820 bis Č ere Üs 


OC 823 1 


Löttemperatur und -zeit 

bei Kolbenlötung bis zu 250 °C max 4s 

bei Tauchlötung bis zu 250 °C max 4s 
bis zu 350 °C max 2s 


Platine 


Kühlschelle nach Zeichnungsnummer 


OC 824 ::: 829; OC 881 ... 883 


a 
` 
Y 
br 
a=3mm 
b,=20mm 


c=: imm 


Befestigungsschelle 


Einbauhinweise für 
die Transistoren 
OC 824 «.- OC 829 
und OC 881 bis Platine 
OC 883 b; 


Bei 4 und 2 wird der Transistor nach der Tauchlötung in die Be- 
festigungsschelle bzw. in die Platinenöffnung geschoben. 


OC 870 --- OC 872 
a 5 
b; 
a a 
Einbauhinweise für 
die Transistoren In 
OC 870... OC 872 oe 


Löttemperatur und -zeit 

bei Kolbenlötung bis zu 250 °C max 2s] 

bei Tauchlötung bis zu 250 °C max 4s 
bis zu 350 °C max 25] 
bis zu 200 °C max 4s} 
bis zu 300 °C max 2sf 


b, = 20 mm 


b, = 15 mm 


OC 830 ---O0C 833; OC 835 --- OC 838 


Löttemperatur bis zu 250 °C max 4s 
bis zu 300 °C max 2s 
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Glimmerscheibe 
Kunstoffschraube 
Kühlblech 
1 Fiatine 
isolierte Montage 
Stahlschraube 


Einbauhinweise für 
die Transistoren 
OC 830 --- OC 833 
und OC 835 bis 
OC 838 nicht isolierte Montage 


b,= 7mm 


MITTEILUNG AUS DEM 
VEBWERK FUR FERNSEHELEKTRONIK, 
BERLIN-OBERSCHONEWEIDE 
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Germanium- 


OA 780 
Golddrahtdiode 


Aufbau 

Golddrahtdiode in Allglasausführung mit einem großen Verhältnis 
von Sperr- zu Durchlaßwiderstand für Schaltzwecke. Die An- 
schlußdrähte sind lötbar und beiderseitig ausgeführt. Die Katode 
ist durch einen Farbring gekennzeichnet. Gewicht: etwa 0,5 p. 


` 
eo] - 
Si 


en 
S 
L 35 13 35 I 


Abmessungen 


Statische Werte 


Umgebungstemperatur Ta 25 0C — 5 grd. 
Durchlaßspannung bei 75 mA UAR SAN 
Sperrstrom bei — 10 V Ika = 50 uA 
Sperrstrom bei — 80 V Ika S 250 1A 
Grenzwerte 
Umgebungstemperatur Ty 25 °G- gid 
Stoßspannung 

(4 s, Pause = 1 min) Ukaimpmax — 100 V 
Spitzenspannung (f = 25 Hz) Ur Amax — 95V 
Sperrspannung Ukimax — 80V 
Stoßstrom 

(1s, Pause > 1 min) Ik impmux 200 mA 
Spitzenstrom (f > 25 Hz) Amar 150 mA 
Durchlaßstrom* IAkmax 50 mA 
Sperrschichttemperatur Timax 70°C 


* Bei höheren Temperaturen ist der maximale Durchlaßstrom mit 
Hilfe folgender Gleichung zu verringern ; 


AT 


, ATEM —n 
Iakmax (Ar) = Iakmax (To) (a == l “ 


50°C Ta = 20. °C 


OA 780 
statische Mittelwertskennlinie 


(bei To=25°C -59ra ) 


Kennlinienfeld 


11-Kreis-UKW-Super 


im Gehäuse der „MINORETTE"“ 


ROLF SIEBERS 


Für Techniker und Amateure ist es immer wie- 
der eine reizvolle Aufgabe, Empfänger mil 
möglichst geringen Dimensionen aufzu- 
bauen. 

Im folgenden wird ein kompletter 11-Kreis- 
UKW-Empfänger beschrieben, der sich nicht 
nur durch geringe Abmessungen und damit 
Handlichkeit und vielfältige Verwendbarkeit 
auszeichnet, sondern auch allen Anforderun- 
gen genügt, die man an einen guten UKW- 
Empfänger stellen muß (Empfindlichkeit, 
Trennschärfe, Wiedergabe). Seine Dimensio- 
nen wurden so klein gehalten, daß er in das 
Gehäuse des Kleinstsupers ‚Minorette‘ ‘ 
(Bild 1) (bzw. „Orienta“ A 203/A 204) (VEB 
Funkwerk Dresden) mit den Abmessungen 
237 x 170 x 125 mm eingebaut werden 
konnte, 


Bild 1: Ansicht des Gerätes 


Das Gerät ist zum Anschluß an Tonsäule, 
Eckenlautsprecher, Lautsprecherbox o. dgl. 
für mittlere Wohnräume vorgesehen. Es be- 
sitzt außerdem einen eingebauten abschalt- 
baren kleinen Gehäuselautsprecher, der das 
Gerät auch ohne Tonsäule usw. voll betriebs- 
fähig macht, z. B. in kleinen Wohnräumen, 
bzw. als Kontrollautsprecher (bei Tonband- 
aufnahmen beispielsweise) dient. Es verfügt 
außer Lautsprecherbuchsen (hoch- und nieder- 
ohmig) noch über Diodenausgang, Tonab- 
nehmeranschluß und eingebauter Antenne. 


Schaltung 


Bild 2 zeigt die Schaltung des Gerätes. Als 
Eingangsaggregat arbeitet der Tuner U4 
der Fa. Gustav Neumann mit der Doppel- 
triode UCG 85 in Kaskodeschaltung. Der An- 
tenneneingang des Tuners ist wahlweise für 
240 «+ 3000 oder 700 ausgelegt. Das erste 
System der UCG 85 übernimmt in Zwischen- 
basisschaltung die HF-Vorverstärkung, das 
zweite System arbeitet als selbstschwingende 
additive Mischstufe. Die Abstimmung erfolgt 
induktiv über Variometer.: Das erste ZF-Fil- 
ter (Bandfilter 14) ist auf dem Tuner fest auf- 
gebaut. 


Der ZF-Verstärker ist in allen drei Stufen mit 
der HF-Pentode UF 89 bestückt. Die einzel- 
nen Stufen sind bandfiltergekoppelt (Band- 
filter 15 bzw. 25 der Fa. Gustav Neumann). 
Die ZF-Röhren sind über Kondensatoren 
40nF zwischen Anodenkreis und Schirm- 
gitter und 5 nF vom Schirmgitter gegen Masse 
ausreichend neutralisiert. Die relativ kleinen 
Kreiskapazitäten der Bandfilter von 16 pF 
wurden nicht verändert, wodurch eine große 
Trennschärfe selbst dicht nebeneinanderliegen- 
der Stationen erreicht wird. Bei den Filtern 
vom Typ 25 wurden die Parallel-C’s ohnehin 
vom Hersteller auf 40 pF erhöht und damit die 
Bandbreite vergrößert; außerdem sind die 
Wicklungen der Filter dieses Typs gegenüber 
denen vom Typ 15 gesperrt gewickelt, d. h. 
mit Luftabstand zwischen den Windungen. 
Die dritte ZF-Stufe arbeitet als starker Be- 
grenzer, deshalb die größeren Werte der Vor- 
widerstände in Anoden- und Schirmgitter- 
leitung. Bei größeren Eingangssignalen wird 
die Begrenzerwirkung durch die zweite 
ZP-Stufe, die als schwacher Begrenzer wirkt, 
unterstützt, 

Die RC-Kombinationen 1000 5nF in der An- 
odenleitung dienen einer zusätzlichen Siebung 
der Anodenspannung und der Unterdrückung 
von Schwingneigung. 

Der Ratiodetektor ist mit dem Bandfilter 16 
bzw. 26 und der Röhre UABC 80 aufgebaut 
und unsymmetrisch gegen Masse geschaltet. 
Auf die UABC 80, deren AM-Diodenstrecke 
und Triodensystem ungenutzt bleiben, wurde 
zurückgegriffen, als ein Versuch mit dieser 
Röhre gegenüber der UAA 91 geringeren Mo- 
dulationsbrumm brachte, 

Auf eine Rauschkompensation beim Über- 
gang von einem Sender zum anderen mittels 
Widerstand zwischen Anodenspannung und 
Diodenanode wurde bewußt verzichtet, da in 
einem solchen Falle schwach einfallende Sta- 
tionen unterdrückt würden bzw. bei größerer 
Dimensionierung des Widerstandes die 
Rauschunterdrückung unwirksam werden 
würde. Außerdem liegt der Geräuschpegel des 
Gerätes nicht so hoch, daß er sich störend be- 
merkbar macht. 

Von der Diodenanode wird über ein kurzes 
Stück Leitung eine von der Größe des Ein- 
gangssignals abhängige negative Spannung 
zur Verstärkung der Begrenzerwirkung dem 
Bremsgitter der UF 89 zugeführt. Wei- 
terhin wird von der Diodenanode die Regel- 
spannung zur Steuerung der Abstimmanzeige- 
röhre UM 80 (Magischer Fächer) abgenom- 
men. Sie gelangt über den Spannungsteiler 
2x 1MQ auf das Steuergitter der UM 80. 
Evtl. noch vorhandene ZF-Reste werden über 
den 5-nF-Kondensator nach Masse abge- 
leitet. 

Am Bandfilter 16 (26) wird die NF gewonnen 
und über das Deemphasisglied und den Kop- 


pelkondensator 50 nF dem NF-Verstärker zu- 
geführt. Der NF-Verstärker ist mit der Röhre 
UCL 82 bestückt, deren Triodensystem die 
Vorverstärkung und deren Pentodensystem 
die Endverstärkung übernimmt. Die Sprech- 
leistung der UCL 82 mit 3,4 W ist für die Be- 
schallung mittlerer Wohnräume ausreichend. 
Zwischen Vor- und Endstufe liegt das Klang- 
regelnelzwerk. Auf den Klangregler P, wurde 
im Mustergerät verzichtet, Er wurde durch 
eingelötete Festwiderstände ersetzt, die dem 
Wert des Reglers in Mittelstellung (und damit 
etwa linearem Frequenzgang) entsprechen. 
Der Ausgangsübertrager ist primär mit 5,5kQ 
angepaßt. Die Impedanz der Sekundärwick- 
lung beträgt 50. Damit ist eine wirksame 
Gegenkopplung vom Ausgangstrafo auf die 
Katode der Triode gewährleistet. Sie gilt 
besonders der Einschwingbedämpfung des 
Lautsprechers und läßt sich mit Hilfe des 
Potentiometers P, (Entbrummer) in ihrer 
Größe verändern. Eine weitere Gegenkopp- 
lung wirkt zwischen den beiden Anoden der 
NF-Röhre. Hier hat der Widerstand 3 MQ 
die Aufgabe, Verzerrungen bei größeren Laut- 
stärken zu verringern. Der eingebaute Laut- 
sprecher ist abschaltbar. Die NF-Stufe speist 


J : . . . : 
dann eine Lautsprecherkombination mit einem 
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Tieftonlautsprecher 4 W und zwei Hochton- 
lautsprechern je 4 W in einem gesonderten Ge- 
häuse. Der. 2-uF-Kondensator sperrt den 
Hochtonlautsprechern die tiefen Frequenzen, 
so daß sie nur die Frequenzen oberhalb der 
Mittellagen abstrahlen. A 
Der Netzteil ist für eine Netzspannung von 
220 V Allstrom ausgelegt. Nach einigen Ab- 
änderungen (Spannungsverdoppler zur Ge- 
winnung der Anodenspannung, Aufteilung 
des Heizkreises) kann das Gerät auch am 
110-V-Netz in Betrieb genommen werden. 
Ein Doppelelko 2 x 50 «Fin Verbindung mit 
einem 600-Q-Drahtwiderstand sorgt für aus- 
reichende Siebung der vom Selengleichrichter 
gelieferten Anodenspannung. Der 5-nF-Kon- 
densator parallel zum Selengleichrichter ver- 
hindert das Eindringen von HF-Störungen 
über das Netz. Die Differenz Netzspannung] 
benötigte Heizspannungwirdin MP-Kondensa- 
toren (gesamt 2,5 uF) leistungslos vernichtet. 
Die an Heißleitern und Widerständen auf- 
tretende Wärmestrahlung wäre in dem klei- 
nen Gehäuse nur schwer zu beherrschen bzw. 
bei Vergrößerung der Belastbarkeit der Wider- 
stände ergaben sich Schwierigkeiten in der 
Raumfrage. Der Einschaltstromstoß ist relativ 
groß und beträgt 140 mA im Heizkreis. Doch 
ist das Gerät seit etwa einem Jahr in Betrieb, 
und es konnten bisher keine schädlichen 
Auswirkungen auf die Röhrenheizfäden fest- 
gestellt werden. Interessant ist die für ein All- 
stromgerät verhältnismäßig kurze Anheizzeit 
der Röhren von 17 s. Durch sechs 10-nF-Kon- 
densatoren und zwei HF-Drosseln vor und 
hinter der UCG 85 ist der Heizkreis ausrei- 
chend gesiebt und entkoppelt. 


Mechanischer Aufbau 


Der Gehäuselautsprecher und Ausgangsüber- 
trager wurden auf eine Tafel aus Preßpappe, 
3,5 mm dick, (Bild 3) montiert. Diese wird, 
außen mit passendem Stoff bespannt, mittels 
vier M 4-Schrauben in den im Gehäuse für 
diesen Zweck vorgesehenen Gewindelöchern 
festgehalten. Die Anordnung aller übrigen 
Bauelemente erfolgte auf einem aus 1 mm star- 
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à z Bild 2: Schaltbild des 11-Kreis- kem Zinkblech (auch Eisen- oder Al-Blech) ge- 
UKW Super fertigten Chassis (Bilder 4 und 5), das nach 
« Abnehmen der Bedienungsknöpfe und Lösen 
der beiden Halteschrauben aus dem Gehäuse 
herausgezogen werden kann. Danach sind alle 
Abgleich- und Meßpunkte sowie Bauelemente 
s leicht zugänglich. 
Die Chassisunterseite wurde durch einge- 
lötete Blechstreifen in Kammern eingeteilt 
(Bild 6), wodurch eine Störbeeinflussung der 
einzelnen Stufen (Netz-, ZF-, NF-Vor-, NF- 
Endstufe) weitgehend vermieden wird. Außer- 
dem konnte dadurch die Verdrahtung streng 
im Zuge des Signalverlaufs vorgenommen 
werden. 
Der Tuner U 4 wurde einige Zentimeter über 
dem Chassis angeordnet und mittels dreier 
aus dem Chassis ausgeschnittener Blechstrei- 
fen gehaltert. So konnte der Skalenantrieb 
recht einfach ausgeführt werden. Die Größe 
des Durchmessers der auf der Abstimmachse 
sitzenden Seilscheibe ist eine Funktion der 
Skalenlänge und des Winkels, der notwendig 
| ist, damit bei Drehung der Abstimmachse 
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das gesamte Frequenzband der Skala über- 

strichen wird. Im Mustergerät wurde ein 
z Durchmesser für die Seilscheibe von 65 mm 
3 ermittelt. 
Erwähnt werden muß noch, daß eine gute 
Frequenzkonstanz bei Erwärmung und Netz- 
spannungsschwankungen - den im Muster- 
gerät eingebauten Tuner U 4 auszeichnet. 
Auf Grund des in der Länge begrenzten Platzes 
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konnten Röhren und Filter des ZF-Verstär- 
kers nicht in einer Reihe angeordnet werden. 
Von einer Anordnung im Zickzack wurde we- 
gen der sich daraus ergebenden ungünstigen 
Verdrahtung der ZF-Stufen abgesehen, Alle 
Masseanschlüsse — bis auf den Masseanschluß 
des Sekundärkreises der Filter — wurden an 
die Abschirmzylinder der Röhrenfassungen 
gelötet; diese wurden über Kupferdrahtstücke 
von 4mm Durchmesser gemeinsam mit den 
Masseanschlüssen der Filter in je einem Punkt 
mit dem Chassis verlötet. Der ZF-Verstärker 
im Mustergerät zeigte keinerlei Koppel- 
erscheinungen. 

Die Fassung der Ratiodetektorröhre, um die 
sich die gesamte Verdrahtung des Ratio- 
detektors konzentriert, fand etwas versetzt 
hinter der Achse des Lautstärkepotentio- 
meters Platz. 


Bild 5: Montageskizze des Chassis 


Bild 6: Unterseite 
des Chassis 


Das Lautstärkepotentiometer ist so angeord- 
net, daß die abgeschirmten Leitungen vom 
Deakzentuierungsglied und zum NF-Ver- 
stärker extrem kurz gehalten werden konnten, 
so daß der Höhenabfall an diesen Leitungen 
gering bleibt. - 

Die Verbindung Deemphasisglied — Laut- 
stärkeregler wurde aufgetrennt, und Dioden- 
ausgang und Tonabnehmereingang wurden an 
Buchsen gelegt. Die Verbindung zwischen bei- 
den wird durch einen angefertigten flachen 
Stecker «hergestellt. Nach Zwischenschalten 
eines Spannungsteilers 1 MQ/50kQ gegen 
Masse an den Diodenausgangsbuchsen kann 
ein Tonbandgerät angeschlossen werden. Der 
Spannungsteiler wurde im Mustergerät nicht 
vorgesehen, da dieses auch für Prüfzwecke be- 
nutzt wird. Anstelle des 0,41-uF- Kondensators, 
der die Massebuchsen gleichstrommäßig vom 
Chassis trennt, ist es günstiger, einen Trenn- 
trafo zwischenzuschalten. Wegen Platz- 
mangel konnte er jedoch im Gehäuse nicht 
mehr mit untergebracht werden. 


Der NF-Verstärker wird durch einen Blech- 
streifen, der zwischen die Lötfahnen gT/ 
gP, s, kP und aP/g,P der Fassung der UCL82 
eingefügt wurde, in zwei Kammern aufgeteilt. 
In der einen befinden sich sämtliche Bauele- 
mente der Vorstufe, in der anderen die der 
Endstufe. Über den eingelöteten Blechstreifen 
erhält der Abschirmzylinder der Fassung 
Masseverbindung. Alle Massepunkte des NF- 
Verstärkers wurden an den Abschirmzylin- 
der gelötet. Dadurch werden Erdschleifen 
vermieden und der Brummabstand des Emp- 
fängers recht groß gehalten. 

Aus Platzgründen wurden keine Lötleisten 
verwendet, sondern alle Bauelemente frei- 
tragend eingelötet. Um Kurzschlüsse zu ver- 
meiden, wurden die Elkos der NF-Stufe und 
des Ratiodetektors mit isoliert. 


Selengleichrichter und Doppelelko des Netz- 
teiles erhielten hinter dem Eingangsaggregat 
ihren Platz. Für die übrigen Bauelemente des 
Netzteils (Sicherung, Siebwiderstand, HF- 
Entslörkondensator, MP-Kondensatoren und 
Heizdrosseln) wurde der Raum des Chassis 
unterhalb des Tuners ausgenutzt. 


Die Abstimmanzeigeröhre UM 80 wurde an 
das Chassis montiert und kann somit bei Ab- 
gleicharbeiten an ausgebautem ‘Chassis gut 
beohachtet werden. Für den Einbau wurde 
vorn im Chassis eine Aussparung vorgesehen, 
in die die Röhre etwa zur Hälfte im Durchmes- 
ser eingesenkt ist. 
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Bild 9: Chassis von vorn gesehen 


- 


Bild 8: Chassis von hinten gesehen 


Bild 10: Draufsicht auf das Chassis 


Technische Daten 


Eingangsempfindlichkeit: 


12,5 kHz Frequenzhub 


Ausgangsleistung: etwa 2,2 W 


Gewicht: 3 kp 


. Leistungsaufnahme: 40 W. 


—4uV bei 26dB Rauschabstand 


Klirrfaktor: 4% bei Zimmerlautstärke 


Bild 11: Skala 
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Zusammenstellung der verwendeten elektr. Einzelteile 


1 UKW-Eingangsaggregat U4} Firma 

2 UKW-ZF-Bandilter Gustav 
Typ 15 bzw. Typ 25 Neumann 

1 UKW-ZF-Ratiodetektor- |KG. 
filter Typ 16 bzw. Typ 26 

1 UCC 85 

3 UF 89 

1 UABC 80 

1 UCL 82 

1 UM 80 


1 Selengleichrichter 400 mA 
(E 250/100) 

1 Ausgangsübertrager; prim. 5,5 KQ, 
sek. 509, 4 W 

1 Breitbandlautsprecher 65 @ L 2257 P 
(VEB Funkwerk Leipzig) 1 W 


3 Schichtwiderstande 1000 0,25 W 
1 Schichtwiderstand 4000 0,25 W 
3 Schichtwiderstände 1kQ 0,25 W 
1 Schichtwiderstand 2,5 KQ 0,25 W 
4 Schichtwiderstand 5kQ 025 W 
1 Schichtwiderstand 30KQ 0,1 W 
1 Schichtwiderstand 50kQ 01 W 
3 Schichtwiderstände 50kQ 0,25 W 
1 Schichtwiderstand 100kQ 01 W 
3 Schichtwiderstände 100kQ 0,25 W 
4 Schichtwiderstand 200 kQ 04 W 
1 Schichtwiderstand 200 kQ 0,25 W 
1 Schichtwiderstand 200kQ 0,5 W 
4 Schichtwiderstand 500 kQ 0,25 W 


3 Schiehtwiderstände«© 4 MQ 0,1 W 
4 Schichtwiderstand 1 MQ 0,25 W 
4 Schichtwiderstand 2 MQ 0,5. W 
4 Schichtwiderstand 3 MQ 0,25 W 
4 Drahtwiderstand 600 Q 6W 


1 Potentiometer 1 M9 log. mit 
Schalter 
1 100-Q-Entbrummer 
3 Keramikkondensatoren 50 pF 
1 Keramikkondensator 300 pF 
1 Keramikkondensator 500 pF 
8 Epsilankondensatoren 5nF 
11 Epsilankondensatoren 10 nF 
1 Epsilankondensator 20 nF 
1 Epsilankondensator 50 nF 
2 Papierkondensatoren snF 
500 V 
4 Papierkondensator 0,1 uF 
` 250 V 
1 Elektrolytkondensator 4 uF 
2 Elektrolytkondensatoren 10 uF 
30/35 V 
1 Elektrolytkondensator 50-+50 uF 
350/385 V 
1 Elektrolytkondensator 100 uF 
CN 
MP-Kondensatoren gesamt 2,5 uF 
250/375 V 


1 Sicherung T0,3A (T 0,3/250) mit 
Halterung 
1 Skalenlampe (Soffitte) 18 V/0,1 A 
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Ein Impulsformer für universelle Anwendungen 


WOLFGANG LANGE 


Mitteilung aus dem VEB Vakufronik, Dresden 


Bei der Entwicklung elektronischer Meßgeräte werden oft Impulse mit großem Variationsbereich hinsichtlich Form, Höhe, 

. Abstand und Polarität benötigt. Der nachfolgend beschriebene Impulsformer wurde als Laborgerät zur Prüfung von Meß- 
geräten der Kerntechnik aufgebaut und gestattet eine unabhängige Regelung der Anstiegs- und Abfallszeit sowie der Breite 
von Impulsen positiver und negativer Polarität bei Folgefrequenzen zwischen 0. 500 kHz. 


Wirkungsweise und Aufbau 
der Schaltung 


Bild 1 zeigt die Schaltung des Impulsformers. 
Als Auslöseimpulse eignen sich Impulse mit 
Anstiegszeiten unter 0,5 «s. Die Ansprech- 
empfindlichkeit beträgt für positive Impulse 
etwa 10 Vs (Eingang 1) und für negative etwa 
0,5 Vss (Eingang 2). Rö, bewirkt bei Steuerung 
mit negativen Impulsen eine Phasenumkehr 
zur Auslösung der Univibratorstufe Rö,. Das 
Differenzierglied C,R, sorgt dafür, daß der 
Univibrator bei kurzen Kippzeiten und brei- 
ten Steuerimpulsen nicht mehrfach ausge- 
löst wird. Die Diode D, parallel zu R, ver- 
hindert ein Zurückkippen durch den nega- 
tiven Anteil des Steuerimpulses. Das rechte 
System dieser Stufe, das normalerweise strom- 
führend ist, wird beim Eintreffen des Auslöse- 
impulses am Gitter des linken Systems ge- 
sperrt. Erst nach Umladung der Kondensa- 
toren C, und C, über die Widerstände R, und 
Rs kippt die Stufe wieder in ihre Ruhelage zu- 
rück. Es entsteht somit an der rechten Anode 
ein Rechteckimpuls, dessen Breite mit dem 
Drehwiderstand R, verändert werden kann. 
Bei dem Mustergerät betrug der Regelbereich 
für die Impulsbreite 0,5 -+ 80 us. Das rechte 
Gitter von Rö, liegt an einem Spannungs- 
teiler. Dadurch wird ein Gitterstrom ver- 
mieden und ein hoher Gegenkopplungsgrad 


(Foriseizung von Seite 672) 


Die Skalenlampe (Soffitte) wird nur zwischen 
den Dralitanschlußenden gehalten. Der Platz 
für eine Fassung war nicht vorhanden. Es hat 
sich jedoch eine genügende Kontaktsicherheit 
erwiesen, so daß die Anschlußdrähte mit den 
Kontakten der Birne nicht verlötet werden 
brauchten. 

Der Skalenantrieb geht aus den Bildern 9 und 
10 hervor. Er wurde sehr einfach gehalten und 
hat sich als betriebssicher gezeigt. 

Der Skalenzeiger ist ein Stück gebogener Kup- 
ferdraht. Um ein Überdrehen und damit ein 
Verschieben des Skalenzeigers auf der Schnur 
zu vermeiden, wurde an der der Seilscheibe 
gegenüberliegenden Seile am Tuner cin An- 
schlag angelötet. Die Skalenschnur wird 
durch eine Schraubenfeder an der Seilscheibe 
gespannt. 

Um eine unbelugte Berührung des bei einge- 
schaltetem Gerät evtl. auf Netzpotential lie- 
genden Chassis zu verhindern, ist das Gerät 


innerhalb der Stufe erzielt. Gleichzeitig wird 
eine bessere Konstanz der eingestellten Im- 
pulsbreite und -höhe erreicht. 

Rö, sorgt für eine rasche Entladung der Kon- 
densatoren C, und C, nach dem Zurückkippen 
des Univibrators, was für das Arbeiten mit 
hohen Tastverhältnissen (bis 2:1) sehr wichtig 
ist. Außerdem verhindert sie ein Überschwin- 
gen des Impulses an der rechten Anode der 
Kippstufe. Mit dem Regler R, läßt sich die 
günstigste Impulshöhe zur Ansteuerung der 
Endstufe (Rö, und Rö,) einstellen. 

Die positive Vorderflanke des Rechteckimpul- 
ses lädt über den Drehwiderstand R,, dem der 
Sperrwiderstand der Diode D, parallel liegt, 
den Kondensator C, einschließlich der Schalt- 
und Eingangskapazität von Rö, auf. Die Ent- 
ladung dieses Kondensators erfolgt jedoch 
im Augenblick der negativen Rückflanke sehr 
rasch über den niedrigen Durchlaßwider- 
stand der Diode und den Anodenwiderstand 
von Rö,. Dadurch verläuft am Gitter von Rö, 
der Anstieg des Impulses etwa nach einer e- 
Funktion mit der Zeitkonstanten R,C,, wäh- 
rend der Abfall praktisch unverändert bleibt. 
Mit R, läßt sich somit die Anstiegszeit des 
Impulses im Bereich von 0,25 +++ 20 us stetig 
verändern. 

Am Ausgang von Rö,, die als Katodenver- 
stärker arbeitet, liegt eine ähnliche Kombina- 


hinten mit einer Rückwand aus Perlinax ver- 
schlossen, die so befestigt ist, daß ohne Hilfs- 
mittel keine spannungsführenden Teile zu- 
gänglich sind. 

Die Skala (Bild 11) wurde nach provisori- 
scher Markierung der bekannten Stationen 
auf einem Papierstreifen mit schwarzer Tusche 
auf Transparentpapier im Maßstab 1:1 aufge- 
zeichnet. Das Fenster für die Abstimmanzei- 
geröhre wurde ebenfalls mit schwarzer Tusche 
abgedeckt. Dieses angefertigte Negativ der 
Skala wurde auf Reprofilm kopiert. Der ent- 
wickelte Film wurde beschnitten; die Skala, 
von unten bis zur Mitte des hellen Streifens mit 
Transparentpapier zum Erzielen einer diffusen 
Lichtabstrahlung und annähernd gleich- 
mäßiger Ausleuchtung der Zahlen abgedeckt, 
wurde zwischen zwei zurechtgeschnittenen 
Glasplatten eingefaßt und eingesetzt. Auf der 
oberen Hälfte des hellen Streifens ist dann der 
Zeiger sichtbar. 


tion. Diesmal ist die Diode entgegengesetzt ge- 
polt, so daß mit dem Drehwiderstand R, bei 
konstanter Anstiegszeit die Abfallszeit ver- 
ändert werden kann. Wegen des gewünschten 
größeren Regelbereichs für die Abfallszeit von 
0,25 +++ 250 us wurde hier eine Röhrendiode 
eingesetzt. 

Rö, dient zur Phasenumkehr, An den Bin- 
gang von Rö, gelangt dann der geformte Im- 
puls, dessen Polarität mit dem Schalter S, 
eingestellt werden kann. Die Spule L, im 
Anodenkreis von Rö, bewirkt eine Verkleine- 
rung der Anstiegszeit. Mit den Kondensatoren 
C und C, wird an der jeweils unbelasteten 
Elektrode von Rö, die Bingangskapazilät von 
Rö, nachgebildet, wodurch eine Veränderung 
der Anstiegszeit beim Umschalten der Polari- 
tät verhindert wird, 

Für die Wahl der Endstufenschaltung waren 
folgende Gesichtspunkte maßgebend: 


1. Möglichst lineare Aussteuerung in beiden 
Richtungen 


2. Geringe Abhängigkeit der Ausgangsspan- 
nung vom Tastverhältnis 


3. Ausgangsspannung etwa 20V, bei Ra 
= 150 Q und Zunahme der Ausgangsspan- 
nung bei Vergrößerung des Abschlußwider- 
standes > 


> 


4. Geringer Ruhestromverbrauch 
5. Verstärkung > 1 


Diese Forderungen lassen sich gut mit der 
benutzten Schaltung erfüllen. Gleichstrom- 
mäßig liegen Rö, und Rö, in Reihe, während 
sich die Impulsströme der Röhren im Ab- 
schlußwiderstand etwa addieren. Im linearen 
Gebiet der Aussteuerung (geringe Impulshöhe) 
ergibt sich für diese Schaltung der Quellwider- 
stand zu 


A Ri, (R, + Ri). 
Ri Y Ri + R, (a +1) ’ 


Ri 


wobei Ri,, xı die Kennwerte für Rö, und Ris, 
it, die von Rö, darstellen. Ist Ry < Ri, bzw. 
Ri,, so wird Ri= Ri, || Ri.. 

Die Verstärkung zwischen Gitter von Rö, und 
dem Ausgang errechnet sich zu - 


L Ra- ue (Rii + Hi Ra) $ 
z Ra (Ri, + u R,)+ (Ra + Ri.) (R; + Ria) 


y 


Für die hier beschriebene Schaltung mit 
2 X EL 81 ergibt sich ein Quellwiderstand 
(ohne R,) von etwa 2 kQ und eine Verstärkung 
von annähernd 2 bei einem Abschlußwider- 
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285V Rög 


Anstiegzeit 


EF 80 
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stand von 1500 bzw. eine Verstärkung von 
6,5 ohne Abschlußwiderstand. 

Bei maximaler Aussteuerung der Endstufe 
(Ra = 150 Q) beträgt die Ausgangsspannung 


Bild 1: Schalitbild des 
Impulsformers 
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etwa 20 V, für beide Polaritäten. Bei Be- 
lastungswiderständen > 500Q kann man po- 
sitive Impulse mit einer Höhe von etwa 50 Vas 
und negative von etwa 80 Vss entnehmen. Die 
unterschiedliche Höhe der einzelnen Polari- 
täten resultiert aus den bei großen Aus- 
steuerungen sich Röhrenkenn- 
werten. Die Brummspannung liegt in allen 
Fällen unter 10 mVerr. Das Unterschwingen 
bei großen Impulsabfallszeiten ist kleiner 
als 2%. be 
Die Betriebsspannungen werden einem nor- 
malen Netzteil entnommen. Lediglich die 
Schirmgitter von Rö, und Rö, sowie der 
Spannungsteiler für den Univibrator werden 
mit stabilisierter Spannung gespeist, um den 
Einfluß von Nefzspannungsschwankungen auf 
die Höhe und Breite der Impulse zu verhin- 
dern. Bei hohen Anforderungen an Konstanz 
der Impulshöhe empfiehlt es sich, alle Span- 
nungen elektronisch zu stabilisieren. 

Durch den Einbau einer zusätzlichen Multi- 
vibratorstufe vor Rö, wird dieses Gerät zu 
vollständigen Impulsgenerator. Bei 
sorgfältiger Verdrahtung der Univibrator- 
stufe lassen sich Impulsfolgefrequenzen bis 
1 MHz erreichen. 

In den Bildern 2 --- 7 sind einige einstellbare 
Impulsformen dargestellt. 


ändernden 


einem 


Kleinstbauelemente 


Auf dem Gebiet der Mikromodultechnik wird 
die Entwicklung ständig weitergetrieben. 
Diese gewöhnlich in Wabenform hergestellten 
Baugruppen gestatten eine etwa zehnfache 
Raumersparnis. Bine, echte Neuheit 
Speicherkerne aus 80% Nickel, 10% Eisen 
und Permalloy, deren einzelne magnetische 
Schichten nur etwa 1 -10-4 mm dick und da- 
her für das Auge bereits durchsichtig sind. 
Solche Speicherringkerne werden neuerdings 
in der digitalen Rechenmaschinentechnik ver- 
wendet. Die Schaltzeit der Kerne liegt bei 
1 us. Mit dem neuen Kern in Folienform läuft 
infolge der kleinen Magnetostriktion ein 
einzelner Ummagnetisierungsprozeß in der 


sind 
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Zeit von etwa 1 -10-° us ab. Damit liegt der 
Vorteil dieses extrem dünnen Kerns nicht nur 
in der äußeren Verkleinerung von Speicher- 
matrizen, sondern auch in der gewaltigen Ver- 
ringerung der Ummagnetisierungszeiten. 
3ei diesen von Siemens entwickelten magne- 
tischen Folien ist es weiter auch nicht mehr 
erforderlich, die Eingabe- und Lesedrähte wie 
bei den Ferritkernen (etwa 1,2 mm Durch- 
messer) durchzufädeln. Es ist als großer ferti- 
gungstechnischer Fortschritt zu betrachten, 
daß man jetzt diese Drähte einfach nach Auf- 
bringen einer dünnen Isolierschicht auf die 
Fläche ‚„‚aufdampfen‘ kann. 

A. Tewes 


Bilder 2--. 7: Einige Ausgangsimpulsformen (ein 
Rasterfeld = 5 us) 
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Abmessungen und Anschluß der Sockelstifte der 
EC 360 von unten gesehen 


Aufbau 


Die EG 360 ist eine indirekt geheizte Triode 
mit großem Durchgriff und hoher Steilheit. 
Infolge des hohen Anodenstromes und der 
damit verbundenen hohen Wärmeabgabe 
kann diese Röhre nicht in einen Miniatur- 
oder Novalkolben eingebaut werden. Sie hat 
einen Oktalsockel; der Kolben entspricht 
dem der EL 34. Die Anode ist an zwei Stifte 
geführt. Die Röhre enthält zwei gleiche Sy- 
steme, die in der Röhre parallel geschaltet 
sind. Der Heizfaden ist in der Mitte ange- 
zapft, so daß man die Heizfäden der beiden 
Systeme sowohl parallel (6,3 V) als auch in 
Serie schalten kann (12,6 V). 


Verwendung und Paralleliypen 


Die EC 360 wird für Stromregelzwecke und 
als Längsröhre in elektronisch stabilisierten 
Netzgeräten verwendet. Hier kommt es 
daraul an, eine Röhre mit möglichst kleinem 
Innenwiderstand und hoher Steilheit zur 
Verfügung zu haben. Ferner muß sie einen 
hohen Stromdurchfluß gestatten. Der Span- 
nungsabfall an der Röhre soll dabei möglichst 
gering sein. Die EC 360 erfüllt diese Bedin- 
gungen vorzüglich. Der. Innenwiderstand 


EC 360, Größenvergleich 


beträgt 115 ..- 125 Q, der maximale Anoden- 
strom 250 mA. Die Röhre hat eine Steilheit 
von 20 mA/V und mehr. 

In Amerika, in Westdeutschland und im 
westlichen Ausland gibt es für diese Zwecke 


300 


Za=t (Ug) 
U= Parameter Li 


1 m 250 


einen ähnlichen Typ, die Röhre 6080 = 
6AS7G (bzw. GA) = ECC 230. Bei ihr 
sind beide Systeme einzeln herausgeführt, 
sie ist also eine Doppeltriode mit getrennten 
Katoden, aber mit gemeinsamer Heizung. 
Will man diese Röhre mit der EC 360 ver- 
gleichen, so muß man beide Systeme parallel 
schalten. Dabei ergibt sich, daß die EC 360 
der 6080 bedeutend überlegen ist. Ihr Innen- 
widerstand ist geringer, ihre Steilheit 50% 
höher, und der Spannungsabfall an ihr ist 
halb so hoch wie an der 6080. 

Bei elektronisch stabilisierten Netzgeräten 
für noch größere Ströme als 250 mA kann 
man zwei und mehr Röhren EG 960 parallel 
schalten. 

Die notwendige Gitlervorspannung soll mög- 
lichst durch einen Katodenwiderstand er- 
zeugt werden. Da entsprechend den Ferti- 
gungstoleranzen die  Röhrenkennwerte 
streuen, müssen bei Parallelschaltung mehre- 
rer Röhren getrennte Katodenwiderstände 
verwendet werden. Diese dürfen einen be- 
stimmten minimalen Wert nicht unter- 
schreiten — siehe dazu: „Die Parallelschal- 
tung von mehreren Röhren EC 360“, S. 677 
— weil sonst mit der Überlastung einer oder 
mehrerer Röhren gerechnet werden muß. Das 
würde zu einer Verkürzung der Lebensdauer 
dieser Röhren führen. 


Hersteller 


Die EC 360 wurde vom VEB Werk für 
Fernsehelektronik entwickelt und wird vom 
VEB Röhrenwerk Mühlhausen gefertigt. 


Heizung 


Die Röhre besitzt eine indirekt geheizte 
Oxydkatode. Eine Mittenanzapfung des 
Heizfadens gestattet Serien- oder Parallel- 
heizung. Es sollte aber immer auf die Heiz- 
spannung der Röhre eingestellt werden. In- 
folge von Netzspannungsschwankungen und 
Schaltmittelstreuungen darf bei Parallel- 
heizung die Heizspannung nicht mehr als 
+10% vom Nennwert abweichen. 


Heizfaden- parallel hinter- 


schaltung einander 
Heizspannung Ur 05502.42:6...V: 
Heizstrom Ir 1,9 0,95 A 


Statische Meßwerte und Beiriebswerte 


Anodenspannung U, 60 50 V 
Gittervorspan- 


nung Ug 7 —3 V 
Katodenwider- 

stand Rk 35 13 00% 
Anodenstrom I. 200 200 mA 
Steilheit S 20 24 mA/V 
Verstärkungs- 

faktor u 2,5 2:5 
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Anodenstrom in Abhängigkeit von der Gitter- 
vorspannung 
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Anodenstrom in Abhängigkeit von der Anoden- 
spannung bis 300 V 
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Anodenstrom in Abhängigkeit von der Anoden- 


spannung bis 70 V 


Durchgriff D 40 40 °,% 
Innenwiderstand R; 125 119 Q 
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Zum Vergleich seien noch die entsprechen- 
den Daten der Röhre 6080 genannt: 


je Sy- beide Syste- 
stem me parallel 
Anodenspannung U, 100 199 X 
Gittervorspan- 
nung Ug —30 —30 V 
Katodenwider- 
stand Rk 300 150 Q 
Anodenstrom Ia 400 200 mA 
Steilheit S 65 13 mA/V 
Verstärkungs- 
faktor u 2 2 


Durchgriff D 50 50 7% 
Innenwiderstand R; 308 Iik Q 
Grenzwerte der EC 360 
Anodenkaltspannung Uarmaxs 500 V 
Anodenspannung N 300 V 
Anodenbelastung Nomar 25 W 
Gittervorspannung Ugmax —200 V 
Gitterbelastung Ng max 0,5 W 


Gitterableitwiderstand Rg max 0,5 MQ 
Spannung zwischen 

Heizfaden und Katode Us) may 150 V 
Die Grenzwerte dürfen mit Rücksicht auf 


die Belriebssicherheit und die Lebensdauer 


Maximale Kolbenab- 


messungen 


Anschluß der Sockel- 
stifte, von unten gegen 
die Stifte gesehen 


Aufbau 


Die EC 86 ist eine Spanngittertriode, die den 
gleichen Aufbau wie die PC 86 hat. 


PCF 82 


Aufbau und Verwendung 


Die PCF 82 wird in Allstrom-TV-Empfän- 
gern verwendet, und zwar für Mischstufen, 
AF-Verstärker, Amplitudensiebe und Multi- 
vibratoren. Im übrigen trifft hier alles bei 
der ECF 82 bereits Angeführte!) auch für 
die PCF 82 zu. 


Paralleltypen 


Die amerikanische Bezeichnung für die 
PCF 82ist 9 U 8. 


Hersteller 


Die PCF 82 wird ebenso wie die ECF 82 von 
WEF, Werk für Fernsehelektronik hergestellt. 


Heizung 
Indirekt geheizte Oxydkatode für Allstrom- 
betrieb, Serienheizung. 

Heizspannung Ur Son 
Heizstrom Ir 
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Verwendung 


Die Verwendung der PC 86 zur Bestückung 
des Dezituners eines Fernsehgerätes setzt 
voraus, daß die Heizkreise der beiden PC 86 
im Serienheizkreis des Empfängers mit ein- 
geplant sind. Entweder ist der Tuner Be- 
standteil des Empfängers oder aber man hat 
den späteren Einbau vorgesehen und ent- 
sprechende Widerstände in den Heizkreis 
geschaltet, an deren Stelle dann bei späterer 
Zuschaltung eines Dezituners die Heizfäden 
der PC 86 treten. Bei älteren Fernsehgeräten 
ist eine solche Vorsorge aber nicht getroffen. 
Mit der EC86 kann man Dezituner mit 
Parallelheizung bauen und die Heizspan- 
nung aus einem kleinen Netztransformator 
beziehen. Man ist dann vom Heizkreis des 
Fernsehempfängers unabhängig. 

Im übrigen trifft für die Verwendung der 
EC 86 alles bei der PC 86 Gesagte zu. 


Paralleltypen 

Die amerikanische Bezeichnung für die 
EC 86 = E 7074 ist 6 CM 4. 

Hersieller 

Die EC 86 wird vom VEB Funkwerk Erfurt 
hergestellt. 


Meßwerte 

A. Triodensystem 

Anodenspannung a ER A a 
Gittervorspannung Ug — V 
Anodenstrom I; 11 mA 
Steilheit S 5,8 mA/V 
Verstärkungsfaktor u 35 
Durchgriff D 2,85% 
Innenwiderstand R; 6 KO 
äquivalenter Rausch- 

widerstand TA 


Diese Daten gelten auch für die ECF 82. Die 
früher angegebenen Daten!) sowie die Daten 
des Triodensystems als Verstärker sind zu 
streichen. 

Die Betriebswerte des Triodensystems als 
Oszillator sowie die Meßwerte und die Be- 
triebswerte des Pentodensystems entspre- 
chen denen der ECF 82. 
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der Röhren unter kefnen Umständen über- 
schritten werden. Die sonstigen angegebenen 
Betriebswerte sind Mittelwerte. Mit ent- 
sprechenden Streuungen um diese Mittel- 
werte muß gerechnet werden. _ 

Die Temperatur des Röhrenkolbens darf an 
der heißesten Stelle im Dauerbetrieb 230 °C 
nicht überschreiten. 


Kapazitäten 

Eingang a 11,5 pE 
Ausgang Ga 3,4 pF 
Gitter — Anode Gala LAD p E 


Heizung 


Indirekt geheizte Oxydkatode für Wechsel- 
strombetrieb, Parallelheizung. 


Heizspannung Up 6,3 V 
Heizstrom Ir 0,18 A 

U,=175V 

Meßschaltung 

Statische Meßwerte 
Anodenspannung US EV 
Gittervorspannung Ug —15 V 
Anodenstrom I, 42 mA 
Steilheit S 414 mA/V 
Verstärkungsfaktor u 70 
Innenwiderstand Ri 5 EQ 


Die Betriebswerte, Grenzwerte und die Röh- 
renkapazitäten entsprechen denen der PC 86. 


Grenzwerte 


Die Belastungsgrenzen wurden gegenüber 
den früheren Werten (auch bei der ECF 82) 
herabgesetzt. Es ist Namaz des Trioden- 
systems: 1,5 W, des Pentodensystems: 2 W. 
Die übrigen Grenzwerte der PCF 82 ent- 
sprechen denen der ECF 82. 


Kapazitäten 
(Werte auch für die ECF 82 gültig) 
Triodensystem Pentodensystem 
Cg/k+f 2,5 pF 
Ce 3,5 <5,2 pF 
Ca/k+f 0,4 pF 
Ca 1,6 2,6 pE 
Cgı/a 1,8 <0,01 pF 
0778 3,0 3,0 pF 
1) Siehe Röhreninformation ECF82 in 


radio und fernsehen 7 (1956) S. 219/220 
und 9 (1956) S. 278. 


Die Parallelschaltung von mehreren Röhren EC 360 


Dipl.-Ing. KLAUS PRAUSSE 


Mitteilung aus dem Zentrallaboratorium für Empfängerröhren im VEB Funkwerk Erfurt 


Y 


Die Röhre EC 360 ist eine Triode mit sehr 
großem Durchgriff und einem großen zu- 
lässigen Anodenstrom. Dadurch ist sie beson- 
ders gut geeignet für den Einsatz in Strom- 
oder Spannungsregelschaltungen. Sollte dabei 
der maximale Anodenstrom einer Röhre nicht 
ausreichen, so können mehrere Röhren par- 
allel geschaltet werden. Dabei ist aber einige 
Vorsicht geboten, um keine der Röhren zu 
überlasten und dadurch ihre Lebensdauer zu 
verkürzen. 

Die Kennwerte und Kennlinien mehrerer Röh- 
ren sind, bedingt durch die Herstellungstole- 
ranzen, nie ideal gleich. Jedoch liegen diese 
Streuungen innerhalb genau festgelegter, rela- 
tiv enger Grenzen, so daß sie für den normalen 
Wechselstrombetrieb keine Rolle spielen. 
Werden aber die Röhren gleiechstrommäßig 
parallel geschaltet, dann wird sich die Verlust- 
leistung nicht gleichmäßig auf alle Röhren ver- 
teilen. Durch ein unterschiedliches Lebens- 
dauerverhalten — oder durch Parallelschal- 
tung von neuen und schon gebrauchten Röh- 
ren — werden diese Belastungsunterschiede 
noch vergrößert. 

Die Parallelschaltung mehrerer Röhren darf 
daher nicht mit dem entsprechenden Viel- 
fachen des maximal zulässigen Anodenstromes 
einer Röhre betrieben werden! 

Mit einer Stromgegenkopplung, die durch Bin- 
schalten von getrennten Katodenwiderstän- 


Bild 1: Schaltbild parallel geschalteter Röhren in 


Stabilisierungsschaltungen. 
N ” Iges 
5i Anzahl der Röhren 
Die Größe l,’ ist nureineRechengröße! Der Strom 


durch die einzelnen Röhren kann von dieser Größe 
abweichen 


den erzielt wird, werden die Unterschiede zwi- 
schen den Röhren zum Teil ausgeglichen 
(Bild 4). Dadurch kann der Parallelschaltung 
ein größerer Strom entnommen werden. Un- 
nötig große Katodenwiderstände setzen je- 
doch die wirksame Steilheit der Röhren zu 
sehr herab, so daß der Stabilisierungsfaktor 
der Regelnetzteile kleiner wird. 

Die Diagramme (Bilder 2 und 3) sollen 
dazu dienen, diese Katodenwiderstände opti- 
mal zu dimensionieren, d. h., den kleinsten 


zum Schutz der Röhren nötigen Kalodenwi- 
derstand für jeden Betriebsfall zu ermitteln. 


Die Diagramme enthalten 
U, als Parameter. 


l,’=f(Ry,) mit 


300 mA 

az 
= 200 mA. Im Diagramm findet man für 
I,‘ = 200 mA und Up = 130 V den Wert für 
die Katodenwiderstände Rx = 110. Ist 


Der Anodenstrom je Röhre ist I,’ = 


250 
U,=60¥ Pai 
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50 200% Dee Bild 3: Anodenstrom je 
= ZI Röhre in Abhängigkeit vom 
Tat (Ra) i Katodenwiderstand bei Par- 
g allelschaltung von drei und 
0 U,=Parameter mehr Röhren 
0 50 100 150 27 
Kinn —- 


Dabei sind: 


I,’ = der je Röhre im Mittel zulässige Strom. 
Es braucht nicht in jeder Röhre tat- 
sächlich dieser Strom zu fließen 


U, = Anodenspannung + Spannungsabfall 
über Rk 
Rk = Katodenwiderstand 


Ein Beispiel soll die Verhältnisse verdeut- 
lichen: 

Eine Parallelschaltung von mehreren Röhren 
EC 360 soll mit einem Gesamtstrom von 
800 mA betrieben werden. Bei diesem Strom 
ist die maximale Spannung U, = 130 V. Wie 
viele Röhren müssen parallel geschaltet wer- 
den und wie groß müssen die Katodenwider- 
stände sein ? 

Wir nehmen zunächst an, daß vier Röhren für 
die Parallelschaltung ausreichen. Es gilt also 
das Diagramm für ‚drei und mehr Röhren“ 
(Bild 3). 


dieser Wert aus anderen Gründen zu groß, 
dann müssen mehr Röhren parallel geschaltet 
werden, z. B. fünf Stück. Dafür ergibt sich 
160 mA und Ry = 650. i 

Die Wirkung der Katodenwiderstände kann 
noch verbessert werden, wenn statt normaler 
Widerstände Glühlämpchen verwendet wer- 
den, die einen entsprechenden Widerstands- 
wert haben. Da ihr Widerstand mit wachsen- 
dem Strom größer wird, werden alle die Röh- 
ren, die einen größeren Anodenstrom führen, 
stärker gegengekoppelt und dadurch noch 
besser vor Überlastungen geschützt. 

Es ist ratsam, den Ausfall einer Röhre durch 
eine Warneinrichtung anzuzeigen — auch 
dazu können die Glühlämpchen dienen — da 
dann alle übrigen Röhren überlastet werden. 
Bei der Parallelschaltung muß durch ent- 
sprechende Maßnahmen — z. B. Ferritperlen 
oder Widerstände in -der Gitterleitung — da- 
für gesorgt werden, daß keine wilden Schwin- 
gungen auftreten. 


Be 
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Der Einfluß der Streuungen der Röhrenkennwerte 


auf die Eigenschaften von Rundfunkempfängern rei ı 


Dipl.-Ing. ERHARD SEMLIN 


Im folgenden werden am Beispiel des Niederfrequenzteiles, der ZF-Stufen und des UKW-Tuners eines Rundfunkempfängers 
die Auswirkungen der Röhrenkennwert-Streuungen auf die elektrischen Schaliungsgrößen (Verstärkung, Empfindlichkeit, 
Sprechleistung usw.) gezeigt. Dabei wird festgestellt, mit welchen Abweichungen der Schaltungsdaten in einem Rundfunk- 
empfänger zu rechnen ist, und es werden Hinweise gegeben, mit welchen Maßnahmen sich die Streuungen von Schaltungs- 
daten besser erfassen lassen. j i 


Streubreiten der statischen Kennwerte 
von Rundfunkröhren 


Die veröffentlichten statischen Daten der 

Röhrenwerke sind Mittelwerte und beziehen 

sich auf die mittlere Kennlinie einer durch- 

schnittlichen Röhre (nach [1]: ,, Konstruk- 

tionsröhre“). Von den Röhrenwerken sind die 

fertigungsbedingten Toleranzen der Röhren- 

kennwerte in den vier internen Hersteller- 

vorschriften 

a) den Fertigungsprüfvorschriften (FPV), 

b) den Technischen Daten bzw. Kenngrenz- 
werten (TD, KGW), 

c) den Technischen 
(TAB) und 

d) den Reklamationsprüfvorschriften (RPV) 

festgelegt worden (Bild 1). 

Die Grundlage dieser Vorschriften bilden die 

TD bzw. KGW, die die unvermeidlichen 


Abnahmebedingungen 


Reklamationsprüfvorschrift 
Öuterorschrilt für Röhren mit 800 Sid. Lebensdauer 

Abnahmeprüfverschrift» Technische Abnahme- 
bedingungen »Gülerarschrill f fabrikneve Röhren 

Kenngrenzwerke + Technische 
Daten »Kontrallprufvorschrift 

Ferligungs,- 
‚prüfvorschrift 

Mittelwert 


RT FREE 
RERRRI ER 
PIRSA aas 


At ANNS 
BUOOQOOQUROORRGRUUUU H} 
MUAL DDO DADANAN NDOANO EAA 


AL 
EITEITTTETTTN 
Bild 1: Bereich der vier internen Herstellervor- 
schriften 


Bild 2: Statistische Verteilung des Durchgriffs von 
zwei Fertigungsperioden 


Streuungen der Kenndaten in der Fertigung 
mit dem Meßfehler Null festlegen. Von diesen 
KGW bzw. TD werden die FPV nach kleineren 
Grenzen festgelegt, um eine Sicherheit inner- 
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halb der Röhrenwerke zu erhalten. In den 
TAB sind die möglichen Meßfehler eingerech- 
net. Den Verbraucher interessieren von diesen 
vier Herstellervorschriften die Technischen 
Abnahmebedingungen (TAB) und die Re- 
klamationsprüfvorschriften (RPV). Die Tole- 
ranzen dieser Vorschriften werden in den 
nachstehenden Ausführungen behandelt. Ihre 
Ableitungen aus den Schaltungen werden mit 
TAB’ und RPV’ bezeichnet. 


wichtigsten statischen Daten zu erhalten, sind 
in den Bildern 3 und 4 die absoluten Toleran- 
zen der Gittervorspannungen einiger moder- 
ner Miniaturröhren (Lage der Kennlinie) und 
die prozentualen Toleranzen der Steilheiten 
aus den TAB und RPV aufgezeichnet. Wie 
schon erwähnt, werden diese Bxtremwerte nur 
von einer relativ geringen Anzahl von Röhren 
erreicht, aber grundsätzlich ist mit diesen ` 
Streubreiten zu rechnen. 


ECC 55 E(C)H 81 EF 8: 
41 (la"19 mA} 44 (Ia=6,5mA) 44 (Ig*9mA) 
l p 
| [19 OB 
a Des -V4 - -Mw > 
> 
A c2? SE tt =-Mw 
> > H 7 7 > 14 TAB 
RPV RPV 
E(B)F 80 E(AB)C 80 EL 8&4 
(Ia"5 mA) | (Ig«ImA) (Ig*48 mA) 
4 4 104 2 
l 3 9 | 3+--4-1-144-- mw | rj- -K -Mw j 
6 
za ER RE 2 -Mw >j = TAB I Bild 3: Toleranzen der 
= S 128 BET Gittervorspannungen 
Se T a Sen RPV >,] RPV einiger Miniaturröhren 


RPV 


entsprechend den TAB 
und der RPV 


Bild 4: Prozentuale To- 
leranzen der Steilheiten 
einiger Miniaturröhren 
entsprechend den TAB 


ECC85 E(C)H81 EF89 E(B)F&0 E(AB)C80 EL84 
00] (Ig-10mA) (In-65mA) (la-9mA) (Ia-5MA) (Ia ImA) Ip-sim) 
u] Z 
5 9 
Y 9 
2 
20 ] 9 
) 
a, A 2 
e A 
| | 
eg: 7 
als 2 T TAB 
x a] f 
RPI A RPV maB TAB 5, 
sei RPV RPI 


und der RPV 


(Solo) (I0) (5227) (5123) (So) 


Bild 2 zeigt am Beispiel des Durchgriffes der 
ECC 85 die statistische Verteilung bei der 
Serienherstellung. Aus Bild 2 ist ersichtlich, 
daß sowohl in der ersten als auch in der zwei- 
ten Fertigungsperiode die Grenzwerte der 
Technischen Daten 


D=125---210% 


von nur relativ wenig Röhren erreicht werden. 
Um einen Überblick über die Toleranzen der 


In der Schaltung verkleinern sich grundsätz- 
lich diese Toleranzen. Dies ist auf die ausglei- 
chende Wirkung der Gittervorspannung (be- 
sonders bei Schaltungen mit vollautomati- 


‚scher Gittervorspannung) sowie der Anoden- 


und Schirmgitterspannung zurückzuführen. 
da diese bei Vorhandensein von Vorwider- 
ständen mit abnehmendem Strom ansteigen. 
Aus Bild5 ist dies für Röhren bzw. Schal- 
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tungsstufen, die in den nächsten Abschnitten 
besprochen werden, zu entnehmen. 

Die Ergebnisse dieser Arbeit beruhen auf 
einer großen Anzahl Messungen mit ausge- 
suchten Grenzröhren und Berechnungen. 


Die Strevungen der Schaltungsdaten 
im Niederfrequenzteil 


In diesem Abschnitt wird die NF-Standard- 
schaltung des „Erfurt II“ mit der E(AB) C 80 
und EL 84 (Bild 6) behandelt. 


RV |Ú g5 
10nk 


Ceg Co, Cn 
S 100 1 


ZöpF 0 


2nF |2nF 
2) er 
KA 


200 
Tonge- kn 
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Bild 6: NF-Schaltung 
des „Erfurt II“ 


Die dynamischen $teilheiten 
Aus einer großen Anzahl von Messungen mit 
sogenannten Grenzröhren und aus Berech- 
nungen nach 
S 

Re (1) 

1+ R,/R; 
ergeben sich zusammen mit den Toleranzen 
der Technischen Abnahmebedingungen fol- 
gende Werte der dynamischen Steilheiten: 


Sa 


A 
H (AB) G 80: Sa = 180 -++ 248 ++: 350 F, 
: mA 

ELSE Sa = 6,00 ++ 7,75 ++ 9,55 E. 


Auch diese Werte lassen erkennen, daß sich, 
wie schon erwähnt, die Toleranzen in der 
Schaltung verkleinern. 


Der Gitterwechselspannungsbedarf 
für 50 mW Sprechleistung, der Klirr- 
faktor, die Austeuerungsgrenzen und 
die Sprechleistung 


Zwischen der dynamischen Steilheit und der 
Empfindlichkeit besteht bekanntlich die 
Beziehung 


E(AB)C 80 


EIC)C85 


Cr; OOF | 


2 a Mm 
Uzi zn + 


Bild 5: Toleranzen der 
behandelten Röhren- 
bzw. Schaltungsstufen 


E(ABJC 80 


EI(C)C85 E(C)C85 


const 
Ug, so mW I 5 : (2) 


Hieraus folgen die Empfindlichkeiten, die im 
einzelnen bei 800 --- 1000 Hz Werte entspre- 
chend Bild 7 annehmen. Die Werte lassen er- 
kennen, daß bei voller Ausnutzung der Röh- 
renkennwertoleranzen relativ große Streubrei- 
ten entstehen, die durch eine genügend hohe 
Vorverstärkung ausgeglichen werden können. 
Bild 7b zeigt, daß eine Angabe der NF-Emp- 


E(AB)C 80 
Rös 


E 
Cor O01UF 
< le 
Ran 005 
15 Ta 


findlichkeit < 18 mV besser wäre als die Ge- 
rätewerkangabe = 10 mV. 

Im Bild 8 ist die Lautsprecherwechselspan- 
nung in Abhängigkeit von der Gitterwechsel- 
spannung aufgetragen. Als Parameter gelten 
die Größt- und Kleinstwerte (GC und K) der 
Endstufe entsprechend der Herstellervor- 
schrift. 

Ebenso sind die Aussteuerungsgrenzen bei 
k = 10% und die dabei auftretenden Sprech- 
leistungen eingezeichnet. Die Aussteuerungs- 
grenzen, die durch die Verzerrungen (k = 10 %) 
gegeben sind, und die dazugehörigen Sprech- 
leistungen haben hiernach für die Endstufe 
folgende Werte: 


TAB’-Maximale Verstärkung: 

Yomıs = 3,9 V; Nmax = 6,55 W; 
TAB’-Minimale Verstärkung: 

Ugmax = 44V; Nna = 33 W; 
RPV’-Maximale Verstärkung: 

Ugmax = 3:4 V; Ama = 50. W; 
RPV’-Minimale Verstärkung: 

Ugmar = 285 V; Rmax = 0,43 W: 
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Das Herstellerwerk gibt die Sprechleistung 
mit N = 3 W bei k = 10% an. Diese Leistung 
wird nach Bild 8 auch mit den Kleinstwerten 
der Technischen Abnahmebedingungen er- 
reicht. 

Allerdings erreicht man mit den Kleinstwerten 
der RPV nur 0,43 W, die aber für die Zimmer- 
lautstärke noch ausreichend sind. Die Ver- 
stärkungen werden im Rahmen«dieser. Arbeit 
nicht besprochen. Sie haben aber analog die- 
selben Abweichungen wie die Empfind- 
lichkeiten. 


Die Toleranzen der Schaltungsdaten 
in ZF-Verstärkern 


Im nachstehenden Abschnitt werden die 
Kennwertbreiten der AM-ZF-Stufen mit der 
EF89 und E(B)F 80 des „Erfurt II“ 
(Bild 9) bei kleinen Gitterwechselspannungen 
(also ohne Einsatz der Regelung) besprochen. 
Nach der ZF-Stufe mit der E (B) F 80 schließt 
sich in dieser Schaltung der Demodulator und 
daran der im vorhergehenden Abschnitt be- 
sprochene NF-Teil an. 


Dynamische Steilheit und Verstär- 
kungen 


Bei den beiden ZF-Schaltungen liegen nach 
den Ermittlungen folgende Toleranzen der 
dynamischen Steilheit vor: 


z. Öleichrichter 


EL 84 


Rö7 


Css 2nF 


ih 
PV ju 7, 
a) 
RPV’ 
È 
S TAB' 
= 
È 
& 
S 
S] 
b) 
RPV 
7 
TAB' 22 


U, 50mV nm —— 


Bild 7: a) Empfindlichkeit der Endstufe mit EL 84, 
b) Empfindlichkeit der gesamten NF-Stufe mit 
Gegenkopplung 
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E(B)F 80: 
mA 
Sa nach TAB’: 1,50 --» 2,75 »-- 3,50 SN 
(+ 27,0%; — 27,0%), 
. a mA 
Sa nach RPV’: 4,06 +»: 2,75 ++» 3,75 a 


(+ 36,4% ; — 61,0%), 
EF 89: 


- mA 
Sa nach TAB’: 2,35 --- Ka 


2,90 -++ 3,50 =y 
(+ 20,5%; — 19,0%), 


mA 

Sa nach RPV”: 1,75 »+- 2,90 +++ 3,60 = 
(+ 24,0%; — 40,0%). 
Ein Vergleich dieser Werte zeigt, daß die 
Toleranzen der E(B)F 80 größer sind als die 


Röhren ‘gekennzeichnet, deren Verstärkung 
bis maximal + 0,02 N (entspricht 2%) vom 
Nennwert (Mittelwert) abweichen. Diese Meß- 
röhren dienten für Abnahme- und Kontroll- 
messungen von Verstärkern usw. Besondere 
Lieferverpflichtungen über diese Röhren wur- 
den von den Röhrenherstellern nicht ent- 
gegengenommen. Vielmehr wurden nur die bei 
der Abnahme jeweils anfallenden Meßröhren 
als solche gekennzeichnet. Weiterhin sind in 
den Pflichtenheften Aussonderungsrichtlinien 
festgelegt, die besagen, daß die Röhren aus- 
zusortieren sind, bei denen die Verstärkung 
gegenüber der Nennverstärkung = 0,25 N ab- 
gesunken ist. Nach diesen Richtlinien würden 
also die Röhren EF 89 abgenommen, 


70W 


Bild 8: Abhängigkeit 
der Lautsprecherwech- 
selspannung von der 


Aussteu- 
erun 
grenzen 
durch 
die Ver- 


zerrun» 
gen 


Gitterwechselspannung 


der EF 89 und daß sich der Steilheitsabfall 
in der Schaltung in beiden Fällen um 5 bis 
10% gegenüber den statischen Vorschriften 
reduziert (vgl. mit Bild 4). 

Analog werden sich die Toleranzen der Ver- 
stärkungen verhalten, denn es ist 


k/d 


E E 


- VRpgo' Rego 
(3) 


Die Mittelwerte und Toleranzen der Verstär- 
kung beider ZF-Stufen können aus Bild 10 
entnommen werden. Man erkennt, daß bei 
fabrikneuen Röhren, also mit den Grenz- 
werten der TAB, der Verstärkungsabfall bei 
der E (B) F 80 Werte bis zu 0,6 N und bei der 
EF 89 bis zu 0,23 N annehmen kann. 

Nach [2] wurden nach den Pflichtenheften 
einer Ca-Röhre (Röhre für Postverstärker) die 


680 


21-1961 


radio und fernsehen 


Bild 9: Prinzipieller 
Schaltungsauszug der 
AM-ZF-Stufe des „Er- 
furt M“ 


< 


Bild 11: Praktisch er- 
mittelte Empfindlich- 
keitstoleranzen 


< 


Bild 10: a) Verstärkung 
der ZF-Stufe mit der 
E(B)F 80, b) Verstär- 
kung der ZF-Stufe mit 
der EF 89 (Selektivtaste: 
normal) > 


Kapazitätsänderungen 

Grundsätzlich werden bei Röhrenwechsel 
durch die Streubreiten der Eingangs- und Aus- 
gangskapazitäten die ZF-Kreise verstimmt 
(Änderung der Impedanzen). Bei AM liegen 
bekanntlich die Kreiskapazitäten der Band- 
filter bei 100 pF, so daß z. B. bei einer Aus- 
gangskapazität der E(B)F 80 von 


Ca = 4,9 pF + 0,7 pE 
im Bandfilter-Primärkreis die Kapazitäts- 


änderung bis + 0,07% und die Frequenzände- 
rung bis + 0,0035% betragen kann. Eine ent- 
sprechende Änderung tritt im Sekundärkreis 
durch die Änderung der Eingangskapazität 
auf. Beide Verstimmungen sind aber klein 
(v < 0,14%), so daß die Verstärkung als kon- 
stant angesehen werden kann. 

Anders liegen die Verhältnisse bei FM-Band- 
filtern mit z. B. f = 10,7 MHz, wo die Kreis- 
kapazitäten bei » 60 pF liegen. Man erhält 
bei einer ZF-Stufe mit der EF 89 und einer 
Kreiskapazität C=60pF im BF-Primär- 
kreis eine Kapazitätsänderung von + 1%; 
—0,7% und eine Frequenzänderung von 
+0,5%; —0,35%., Die Ausgangskapazität 


+ 0,7 pF 


Ca = 5,5 pF — 0,5 pF 


kann also im ZF Bandfilter die Frequenz 
zwischen 


fz = 10,66 «+ 10,70 -»- 10,75 MHz 


verändern und damit Verstimmungen von 
DS +08%; vs 41% 


hervorrufen. 

Die Änderungsgrößen bei dem Sekundärkreis 
der ZF-Stufe EF 89, E(B)F 80 nehmen mit 
der Eingangskapazität ohne Heizung 


As 


und der Raumladungskapazität 
cr = A c~ 1,1 pF 0,8 pF 


TAB' 


-60 
RPV' 


-80 


-— AVind —— 


-—— 410 in of —— 


die Größen 
a) Kapazitätsänderung + 3,12%; 
— 1,70%, 
b) Frequenzänderung + 1,56%; 
— 0,85%, 
+ 0,168 MHz; 
— 0,091 MHz, 
c) Verstimmungen Q < 1,56%; 
v<+r18%- 


an. 


Elektrometrisches RICU-Meßgerät reii: 


HEINZ WEINERT 


Mitteilung aus dem VEB Vakutronik Dresden 


Das RICU-Meßgerät VA-J-35 des VEB Vakutronik Dresden, das im Rahmert der kernphysikalischen Meßgeräte entwickelt 
wurde, ist im Prinzip ein zweistufiges Röhrenelektrometer mit extrem hohem Eingangswiderstand, das durch eine Reihe von 
eingebauten Zusaizeinrichtungen vielseitig anwendbar ist. Derartige Geräte waren bisher nur im kapitalistischen Aus- 


land erhältlich. 


Mit dem RICU-Meßgerät sind Messungen von 
Höchstohm- und Isolationswiderständen, Un- 
tersuchungen von Fotozellen, pH- und rH- 
Messungen, Messungen mit Ionisationskam- 
mern (Dosis und Dosisleistung) sowie Unter- 
suchungen mit piezoelektrischen Gebern usw. 
möglich. Eine am Gerät angebaute Meßkam- 
mer gestattet die Durchführung der Messun- 
gen bei einer relativen Luftfeuchtigkeit bis zu 
100%. 

Die Nachteile ähnlicher, bisher nur auf dem 
kapitalistischen Markt erhältlicher Geräte, 
und die Forderungen, die an ein auf elektro- 
metrischer Grundlage arbeitendes Gerät zu 
stellen sind, wurden bereits an anderer Stelle 
beschrieben [7]. 

Im folgenden "werden die verschiedenen im 
RICU-Meßgerät verwendeten Meßverfahren 
und die wesentlichen konstruktiven Gesichts- 
punkte bei seiner Entwicklung behandelt. 


Wirkungsweise 


Die im RICU-Meßgerät angewendete Schal- 
tung und der beschriebene konstruktive Auf- 
bau gestatten die Anwendung von verschiede- 
nen Meßmelhoden. Aus der im Bild 4 darge- 
stellten Prinzipschaltung sind die Funktionen 
und der grundsätzliche Aufbau des Gerätes zu 
erkennen. 


In der folgenden Erläuterung der einzelnen 
Meßverfahren bedeuten: 


Fortsetzung von Seite 680 


Die Kapazitätsänderungen vom Primär-Se- 
kundärkreis und die Toleranzen des Eingangs- 
widerstandes bewirken im ungünstigsten Fall 
einen Verstärkungsabfall bis zu 0,5 dB [3]. 
Die Schwierigkeiten einer genauen Ermitt- 
lung der Verstärkungsänderungen durch die 
Toleranzen der Röhrenkapazitäten und des 
Eingangswiderstandes rühren daher, daß von 
den Herstellerwerken die Werte der Raum- 
ladungskapazitäten nicht angegeben werden, 
da diese von den Betriebsdaten abhängig sind 
und von den Eingangswiderständen nur 
Näherungswerte ohne Toleranzen vor- 
liegen. 

ZF-Empfindlichkeiten 

Am Beispiel der AM-ZF-Stufen E(B)F 80 und 
EF 89 des Rundfunkgerätes ‚Erfurt IT“ sollen 


die Streubreiten der ZF-Empfindlichkeiten 
behandelt werden. In diesen Streubreiten sind 


Ug die am Elektrometerein- 
7 gang liegende Spannung 
Rg der Eingangswiderstand 


des Elektrometers 
der parallel zum Elektro- 
metereingang liegende 


Ry; Cy 


Hilfsspannung 
für Kormpensa- 
tionsrerfahren 


Vergleichswiderstand bzw. 
Vergleichskondensator 
der mit dem Elektrometer- 
eingang in Reihe liegende 
Vergleichswiderstand bzw 
Vergleichskondensator 


Ry ’ Cy 


also die Toleranzen des AM-Demodulators, die 
in der vorliegenden Arbeit nicht separat be- 
sprochen sind (s.[3]), und des NF-Teiles 
enthalten. 

Die mit einer großen Anzahl von Grenzröhren 
bei f= 473 kHz, fa=4000Hz und m 
= 30% ermittelten Empfindlichkeitstoleran- 
zen sind im Bild 11 dargestellt. Vom Geräte- 
werk werden die Empfindlichkeiten ohne Mo- 
dulationsfrequenz und Modulationsgrad 


a) ab Gitter 1 E(B)F 80 mit 
Ug, somw = 4,0 mV 

b) ab Gitter 1 EF 89 mit 
Ug, somw = 350 uV 


angegeben. Diese Werte und Bild 11 lassen er- 
kennen, daß man in beiden Fällen mit den 
Vorschriften für fabrikneue Röhren (TAB) 
noch unter den Propagandawerten des Ge- 
rätewerkes liegt. Wird fortgesetzt 
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Ux, Rx, Ix; Cx, Qx die zu messenden Größen: 
Spannung, Widerstand, 
Strom, Kapazität, La- 
dung 

E der hochohmige Anschluß 
des Elektrometers 


Bild 1: Prinzipschaltbild 
des RICU-Meßgerätes 


Bild 2: Prinzipschaltung 
zur Messung von U, 


E 
Joo 
a$ f; S 


Ug 


Bild 3: Skala des RICU-Meßgerätes 


M Anschluß der Meßspan- 
nung (Spannung, die den 
Strom durch das Meßob- 
jekt treibt) 


Gleichspannungsmessung U, < 1,25 V 


Bild 2 zeigt die Prinzipschaltung zur Messung 
von Ux. Die zu messende Gleichspannung U, 
wird über den Kontakt l, mit dem Pol an den 
Elektrometereingang gelegt, auf den der 
Polaritätsschalter eingestellt ist, Mit dem Be- 
reichsschalter können Widerstände von 
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10% ...10120) (dekadisch) parallel zum Elek- 
trometereingang gelegt — bzw. der Eingang 
geöffnet (Rp > 10:0) — und damit die Be- 
lastungsabhängigkeit der Spannungsquelle 
untersucht werden. Die Größe der Spannung 
U, wird am Meßinstrument auf der Skala Ug 
(Bild 3) direkt angezeigt. 


Bild 4: Prinzipschaltung zur Messung von U,, 
kapazitiver bzw. ohmscher Spannungsteiler 


Bild 5: Anschlußschema des Meßobjektes an die 
Klemmen der Meßkammer 


Bild 6: Prinzipschaltung zur Messung von lz» 
Spannungsabfallmethode 


U,> 1,25 V (Kapazitive Spannungstei- 
lung, Bild 4) 


Wird eine bekannte Kapazität Cy, deren Iso- 
lation sehr gut sein muß, am besten ein Luft- 
kondensator mit Schutzring, vor die Ver- 
gleichskapazität Cy geschaltet, so ist die ver- 
lustlose Messung von Gleichspannungen bis zu 
sehr hohen Werten möglich. Die zu messende 
Spannung U, wird nach Enterden des Elektro- 
metereinganges über l, an die Kapazitäten 
Cy + Cy gelegt und teilt sich umgekehrt pro- 
portional zu diesen auf, Die Spannung U, er- 
gibt sich damit zu 


U- U. rt © (1) 
y 

Im RICU-Meßgerät ist ein Kondensator Cy 

von 10-° F eingebaut, der zwischen die Buch- 

sen „U,“ und „Cy“ geschaltet ist (Bild 5). Hat 

man am Bereichsschalter Cy = 10-8 F einge- 
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schaltet, so ergibt sich nach Gleichung (1) und 
da Ux von 0,1 ...1,25 V abgelesen werden 
kann, ein Meßbereich von etwa 1.--13V. 
Bei Cy = 10-7 F umfaßt der Meßbereich etwa 
10,.--1425 V und bei 10-°F etwa 100 bis 
1250 V. 

Die Messung von Spannungen über 1250 V ist 
möglich, wenn man einen Zusatzkondensator 
Cy mit kleinerer Kapazität und entsprechender 
Spannungsfestigkeit verwendet. Bei einer 
Kapazität Cy von 4 pF und einer Vergleichs- 
kapazität Cy von 10-7 F ergibt sich ein Meß- 
bereich bis 125kV. Damit der durch die 
parallel zu Cy liegende Kabelkapazität Cg auf- 
tretende Fehler <1% bleibt, muß Cp 
=<0,01-Cy sein, d.h., die Kabelkapazität 
kann im angegebenen Fall 1000 pF. be- 
tragen. r 


UL > 1,25 NV 
lung, Bild 4) 


(Ohmsche Spannungstei- 


Auch bei Verwendung bekannter Vorwider- 
stände Ry, die in der DDR bis 101° Q lieferbar 
sind, lassen sich höhere Gleichspannungen 
messen. Man wird diese Methode wählen, wenn 
man einen definierten Belastungswiderstand 
wünscht. Der Wert des Vorwiderstandes sollte 
möglichst unter den Bedingungen bestimmt 
werden, unter denen er dann bei der Messung 
im Gerät eingesetzt wird, da der Temperatur- 
und Spannungskoeffizient bei diesen Wider- 
ständen zum Teil beträchtliche Werte auf- 
weist. Der Bereichsschalter wird so eingestellt, 
daß ein Ausschlag am Meßinstrument zwi- 
schen 0,1 --- 1,25 V auftritt. Die Spannung 
U, errechnet sich dann zu 


Ry 
U,=U: — +1 2 
x E Ry ar ( ) 
bzw. bei R,2100-Ry wird 
Ry 
Ux ~ Ug- Rx (3) 
Strommessung 


Die Messung von Strömen geschieht mittelbar 
durch die Messung des Spannungsabfalles an 
bekannten Widerständen (Ry). Bild 6 zeigt 
die Prinzipschaltung zur Messung von Iy. 

Der vom Meßobjekt ausgehende oder durch 
dieses fließende Strom I, ruft an den in 
Reihe liegenden Widerständen R; (Innen- 
widerstand des Meßobjektes) und Ry einen 
diesem Strom proportionalen Spannungsab- 
fall hervor. Der Widerstand Ry wird wieder so 
gewählt, daß die an ihm abfallende Span- 
nung 0,1 --- 1,25 V beträgt. Der Strom I, er- 
rechnet sich zu 


Ug 
I= = (4) 
Widerstandsmessung 


Der Aufbau des Gerätes gestattet die wahl- 
weise Anwendung der im folgenden beschrie- 
benen Methoden zur Messung von Wider- 
ständen. 


Spannungsabfallmethode 


Die am Widerstand Ry, der mit dem Wider- 
stand R,in Reihe liegt, auftretende Spannung 
U; wird mit dem Elektrometer gemessen 
(Bild 7). Um den Fehler durch die Parallel- 
schaltung.des Rlektrometereingangswiderstan- 
des Rg zum Widerstand Ry < 1% zu halten, 


muß der Eingangswiderstand wie auclı bei den 
anderen Meßverfahren mit Vergleichswider- 
stand > 100 - Ry sein. Da der größte Ver- 
gleichswiderstand einen Wert von 10+? Q hat, 
wird von dem Blektrometer ein Eingangs- 
widerstand > 10::Q gefordert. 

Die Einhaltung dieses Wertes kann kontrol- 
liert werden, indem man das Abfließen einer 
Ladung vom Elektrometer — praktisch die 
Nullpunktwanderung bei offenem Elektro- 
metereingang ohne Meßobjekt und ohne Ver- 
gleichswiderstand — in Abhängigkeit von der 
Zeit beobachtet. 


Der Widerstand R, errechnet sich zu 


U 
Rec Rye od (5) 


Bild 7: Prinzipschaltung zur Messung von Ry, 
Spannungsabfallmethode . 


Bei Up= 100 V kann man bei einem durch 
die Vereinfachung dieser Formel auftretenden 
Fehler von < 1% auch schreiben 


(6) 
Da sich auf dem Meßinstrument die Reziprok- 


1 
skala U, (Bild 3) befindet, kann der Wert für 
B 


Ry direkt aus der Multiplikation des auf dieser 
Skala abgelesenen Werles mit dem Wert des 
Vergleichswiderstandes und der Meßspannung 
bestimmt werden. 

Ein Nachteil aller Methoden, die auf der Mes- 
sung des Spannungsabfalles an Vergleichs- 
widerständen beruhen, z.B. auch die der 
Strommessung, ist die große Binstellzeit bei 
Verwendung von Vergleichswiderständen mit 
sehr hohem Widerstandswert. Die Zeitkon- 
stante x des Elektrometers errechnet sich zu 


t = Ry- (Cp + Cx) (7) 


Cpgist die Eingangskapazität des Elektro- 
meters und 
Cx die Kapazität des MeßBobjektes. 


Mt Ry=102Q, Cp= 25.10-12R und 
C,=5.10-2:F (z.B. Höchstohmwider- 
stand, Fotozelle) ergibt sich r = 30 s. Um den 
Meßfehler <1% zu halten, muß man bis zur 
Ablesung eine Zeit von > 5 abwarten, d. h., 
in diesem Fall = 150 s. 

Läßt man eine Einstellzeit von 500 se 8 min, 
d. h., r = 100s zu, so errechnen sich, ent- 
sprechend den angegebenen Beziehungen fol- 
gende max. Werte für die Kapazität des Meß- 
objektes Cy: 


Cx in pF Cx in pF 
Rxin Q bei bei 
Uy = 100 V | Um = 1000 V 

1018 — ~75 

s.. 105 75 1000 

... 10% 1000 10.000 

... 1018 10000 100.000 
usw. 


Auf die Tatsache, daß bei Ohmmetern auf 
Grund ihrer reziproken Skala der Fehler, be- 
zogen auf den Sollwert, mit abnehmender Aus- 
steuerung des Meßinstrumentes stark zu- 
nimmt, wurde in der am Anfang dieses Bei- 
trages genannten Arbeit schon hingewiesen. 
Dieser Nachteil, der allen Verfahren anhaftet, 
die mit der Spannungsabfallmethode arbeiten, 
wird beim Aufladeverfahren, bei dem das 
Elektrometer immer auf Vollausschlag aus- 
gesteuert wird, und beim Kompensationsver- 
fahren, bei dem das Blektrometer nur als Null- 
indikator arbeitet, vermieden. 


Auflademethode 


Bei der Auflademethode (Bild 8) lädt der 
durch das Meßobjekt fließende Strom einen 
parallel zum Elektrometereingang liegenden 
Vergleichskondensator Cy hoher Isolation auf. 
Dabei ist zu beachten, daß die Eingangskapa- 
zität des Elektrometers zu der Kapazität des 
Vergleichskondensators zu addieren ist. Das 
gleiche gilt für die Kapazität des Meßobjektes, 
da der Innenwiderstand der Meßspannungs- 
quelle im Verhältnis zum Widerstand des 
Meßobjektes vernachlässigbar klein ist und 
deshalb einen Kurzschluß darstellt. 
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Bild 8: Prinzipschaltung zur Messung von Ry, 
Auflademethode 
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‘Bild 9: Prinzipschaltung zur Messung von Ry, 
Kompensationsmethode mit Vergleichskondensa- 
tor bzw. Vergleichswiderstand 


Wenn man annimmt, daß der Wert der Ein- 
gangskapazität um +5 pF schwankt, so er- 
gibt sich z. B. in Verbindung mit dem Ver- 
gleichskondensator von 10-° F ein Fehler von 
+ 0,5%. Läßt man einen zusätzlichen Fehler 
von +1% zu, so darf die Kapazität des Meß- 
objektes max. 5 pF betragen (z. B. Höchst- 
ohmwiderstände) oder muß auf + 5 pF genau 
bekanntsein. Das heißt aber, daß unter diesen 
Voraussetzungen mit 100 V Meßspannung 
Höchstohmwiderstände bis zu 10"Q gemes- 
sen werden können. Der Kondensator mit 
40-2° F ist aus diesen Gründen zweckmäßig 
nur in Verbindung mit der Kompensations- 
methode zu verwenden, da bei gleichem zu- 
sätzlichem Fehler Cp und Cx auf + 0,5 pF be- 
kannt sein müßten. 

Außerdem kann bei den mit diesem Konden- 
sator möglichen höheren Meßbereichen der 
Eingangswiderstand des Elektrometers nicht 
mehr vernachlässigt werden. 

Aus der Zeit At (zweckmäßig zwischen 100 
bis 1000 s), die notwendig ist, um die gesamte 
Eingangskapazität von 0 V auf U, (in unserem 


$ 


Fall auf 4 V) aufzuladen, läßt sich der Wider- 
stand R, nach folgender Gleichung er- 
rechnen: s 
At 

R= uo 

(Cy + Cx + Ce) ee 

Ist wie in unserem Fall AUg = 1V und Uy 
2> 100 V, so kann man auch schreiben 


Uy- At 
Cy + Cx + Cg 


R: ~ (9) 


Kompensationsmethode 


Bei der Kompensationsmethode (Bild 9) wird 
die über das Meßobjekt R, — in der Zeit At — 
fließende Ladung Q am Elektrometer durch 
eine gleichgroße Gegenladung kompensiert. 
Die Gegenladung wird durch einen über den 
Kondensator Cy fließenden Verschiebungs- 
strom erzeugt. Den Verschiebungsstrom erhält 
man durch kontinuierliche Änderung der 
Spannung U, an Cy. Die Spannung Un, die 
man einer an der Frontplatte befindlichen 
Buchse zuführt, muß außerhalb des RICU- 
Meßgerätes erzeugt, geregelt und gemessen 
werden. Der Meßfehler ist noch geringer als bei 
der Auflademethode, da das Elektrometer hier 
nur als Nullindikator wirkt und deshalb 
Linearitätsfehler und Empfindlichkeitsände- 
tungen des Elektrometers das Meßergebnis 
nicht beeinflussen. Außerdem gehen die Ein- 
gangskapazität und die Kapazität des Meß- 
objektes nicht in die Messung ein, weshalb man 
bei der Kompensationsmethode ohne Erhö- 
hung des Fehlers auch mit dem Vergleichs- 
kondensator von 107'° F arbeiten kann. Der 
Widerstand errechnet sich zu 


Uy Uy- At 
e: = 1 
Ra PS CE wi 
ar 


Darin ist A Ug (zweckmäßig zwischen 4 bis 
400 V) die nach der Zeit A t (100 --- 1000 s) am 
Kondensator Cy liegende Kompensations- 
spannung. 

Die Kompensationsmethode läßt sich auch an- 
wenden, wenn man anstelle der Kondensa- 
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Bild 10: Prinzipschaltung zur Messung von C, 


toren die eingebauten Vergleichswiderstände 


‘benutzt (Bild 9). Dann ist 


Uy Ur 
kel oder —— = 
x N Rx Ra 
und damit 
en Tu ac 44 
Rx Ur (11) 


Diese Methode ist besonders vorteilhaft bei 
der Toleranzprüfung größerer Stückzahlen von 
Höchstohmwiderständen. 


Kapazitätsmessung 


Dieses Meßverfahren ist bei Kondensatoren 
mit hohem Isolationswiderstand anwendbar, 
d.h. bei Kondensatoren, deren Zeitkonstante 


t = Ris Cx 21005 ist. Es ist besonders 
für kleine Kapazitäten, z. B. Röhrenka- 
pazitäten, Kapazitäten von Fotozellen und 
Schaltern aber auch für Styroflexkondensa- 
toren o. ä. Bauelemente geeignet. Bild 10 zeigt 
die Prinzipschaltung zur Messung von C,. Die 
zu messende Kapazität C, wird mit der Ver- 
gleichskapazität Cy in Reihe geschaltet. Die 
an diese Reihenschaltung gelegte Meßspan- 
nung Uy teilt sich umgekehrt proportional zu 
den Kapazitäten auf. Die Kapazität Cx er- 
rechnet sich zu 


Ur 


u 


(12) 
Bei U, > 100 V und Ug < 1 V kann man ver- 
einfachen zu 


(13) 


ee 
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Cy 


Bild 11: Prinzipschaltung zur Messung von Q, 


Ladungsmessung 


Im Bild 44 ist die Prinzipschaltung zur Mes- 
sung von Ladungen dargestellt. Um die La- 
dung eines Objektes bestimmen zu können, 
muß man dessen Kapazität kennen. Es ergibt 
sich damit 


Qx = Ur (Cx + Cy) (14) 


Wenn C,= 0,01 .Cy ist, so kann man bei 
einem Fehler von <1% die Kapazität Cy 
vernachlässigen, d. h., die Kapazität des Meß- 
objektes braucht nicht bekannt zu sein. Qx 


errechnet sich dann zu 
Qx = Ur -Cy (15) 


Auch hier wird vom Meßobjekt wieder ein 
hoher Isolationswiderstand gefordert, der 
bei einem Vergleichskondensator Cy von 10=°F 


Bild 12: Gesamtansicht des RICU-Meßgerätes 


683 


21.1961 


radio und fernsehen 


Meßbereiche und Fehler 


Relative Meßunsicher- 
Meßbereich Streuung heit 
in % in % 
Widerstandsmessung 
Spannungsabfallmethode 
Uy=10V 0,8 -10° ..-.5.104Q 3 6 í 
Uy = 100 V 0,8 -1408-5 -105 Q 3 6 
Uy = 50 ---500 V 0.8 -105...105 Q 3 6 
Uy = 1000 V 0,8 -107 -5-105 Q 3 6 
Auflademethode 
Uy = 10 V 10° -4108 Q 2 A 
Um = 100 V 1010... 104 Q 2 4 
Uy = 50 -.-- 500 V 5.40... 5-104 Q 2 4 
Uy = 1000 V 4011 -ee 1035 Q 2 4 
Kompensationsmethode 
Uy = 10 V 107 ...104Q 2 3 
Uy = 100 V 108 +... 1050 2 3 
Uy = 50 +-- 500 V 5-10°...5-.105Q 2 3 
Uy = 1000 V 10° ...10%Q) 2 3 
Strommessung 1,25 + 10-%...1.10-13 A 3 6 
Kapazitälsmessung 40-7...10-4 F 2 4 
Spannungsmessung 
direkt 0,01 --- 1,25 V 2 3 
mit kapazitivem Teiler 4 +». 4250 V 2 4 
ohne ohmschen Teiler 4.. 1250 V 3 6 
Ladungsmessung 4,25 107° ...41 .10-4 GC 2 a 


mindestens 10°Q, bei 10-2° F 10::Q) betragen 
soll, damit die Ladung nicht zu schnell ab- 
fließt. 


Polarisationsmessung 


Legt man an einen guten Isolator eine Span- 
nung, so ist festzustellen, daß der durch den 
Isolator fließende Strom mit der Zeit ab- 
nimmt, d. h., daß der Widerstand scheinbar 
zunimmt. Man erklärt diese Erscheinung, die 
man als (elektrolytische) Polarisation be- 
zeichnet, damit, daß die als Elektrizitätsträger 
im Isolierstoff wirkenden Ionen unter dem 
Einfluß des elektrischen Feldes zur Katode 
wandern und sich dort stauen. Die damit ver- 
bundene Verarmung an Blektrizitätsträgern 
im Dielektrikum bewirkt eine Abnahme des 
Stromes bzw. eine scheinbare Erhöhung des 
Widerstandes. 

Legt man diesen Isolator nach kurzzeitigem 
Kurzschließen an einen hochohmigen, emp- 
findlichen Spannungsmesser, so mißt man eine 
Spannungin der Größenordnung bis zu einigen 
Hundert Millivolt. Man spricht hier von einer 
„Rückstandsbildung“. Die an der Katode ge- 
stauten Ionen fließen dann langsam wieder zu- 
rück und bewirken einen Strom, der in ent- 
gegengesetzter Richtung zu dem bei angelegter 
Spannung fließt. 

Die Stärke der Polarisation bzw. Rückstands- 
bildung nimmt mit der vor der Messung ange- 
legten Spannung und mit der Zeit ihrer Ein- 
wirkung zu. Diese Erscheinung, die besonders 
bei Kondensatoren zu beobachten ist, kann 
bei praktischen Messungen erheblich stören, 
wenn nach Anliegen einer hohen Spannung der 
bei geringeren Spannungen auftretende Meß- 
wert durch die Polarisafionsspannung über- 
deckt wird. 

Die Polarisationserscheinungen können mit 
dem RICU-Meßgerät sehr einfach untersucht 
werden. Das Meßobjekt wird wie bei der Wi- 
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derstandsmessung an die Meßspannung ange- 
schlossen. Nach Ablauf der gewünschten Po- 
larisationszeit wird der Pol, der an der Meß- 
spannung gelegen hat, geerdet. Da die Polari- 
tät der Polarisationsspannung umgekehrt zu 
der angelegten Spannung ist, muß man die 


Guiseppe Verdi (1813—1901) 


Rigoletto 


Bogdan Paprocei, Tenor 
Andrzej Hiolski, Bariton 


Sinfonie-Orchester der National- Philharmonie 
Warschau 


Dirigent: Arnold Rezler 
(Eterna 520324) 


Mit der Oper Rigoletto erhebt Verdi scharfe 
Anklage gegen das frivole und unmoralische 
Leben, das auch an den Höfen zu seiner 
Zeit — Italien war zum großen Teil durch 
Österreich besetzt — noch anzutreffen war. 

Aus dieser Oper finden wir auf der ETERNA- 
Platte 520 324 zwei Arien von polnischen 
Sängern in italienischer Sprache. Die des 
Herzogs von Mantua: ‚Sie wurde mir ent- 
rissen . .:“ gesungen von Bogdan Paproeci, 
der mit seinem herrlichen Tenor den italieni- 


Polarität des Elektrometers umschalten und 
kann dann die am Meßobjekt auftretende Po- 
larisationsspannung (als Funktion des Be- 
lastungswiderstandes Ry) messen. 

Die in der nebenstehenden Tabelle angegebe- 
nen Meßbereiche gelten bei der Auflade- und 
Kompensationsmethode für Meßzeiten von 100 
bzw. 1000 s. Bei U, = 50 bis 500 V gilt der un- 
terste Wert des angegebenen Meßbereiches für 
50 V und der höchste Wert für 500 V Meß- 
spannung. 

Bei Verwendung eines empfindlicheren Meß- 
instrumentes (z. B. 5-u«A-Lichtmarken-Galva- 
nometer des VEB Gerätewerk Karl-Marx- 
Stadt) können die Meßbereiche bis zu einer 
Größenordnung — in Richtung größerer Emp- 
findlichkeit — bei gleichzeitigem Anwachsen 
des Meßfehlers erweitert werden, 

Unter relativer Streuung wird nach DIN 1319 
vom Juli 1942 die mittlere, quadratische 
Streuung der Meßwerte bei aufeinander fol- 
genden Messungen im gleichen Gerät, am 
gleichen Objekt und unter gleichen Bedingun- 
gen verstanden. Dieser Wertist dann von Inte- 
resse, wenn man nicht den absoluten Betrag 
einer Meßgröße, sondern nur deren Änderung 
durch äußere Einflüsse, wie z. B. Feuchtig- 
keit, Temperatur usw., feststellen will. Die 
Meßunsicherheit ist nach DIN 1319 der mitt- 
lere, quadratische Fehler des zu messenden 
Wertes zum Sollwert. 

Die Werte für die relative Streuung und Meß- 
unsicherheit beziehen sich, wie bei derartigen 
Geräten üblich, auf volle Aussteuerung des 
Elektrometers, d.h. auf 1V bzw. auf den 
Wert 1 der reziproken Ohmskala und eine 
Umgebungstemperatur von 20 °C. Eine ge- 
ringfügige Zunahme der Fehler bei Änderung 
der Temperatur tritt nur bei den mit Ver- 
gleichswiderständen arbeitenden Methoden ein. 


r 
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schen Vorbildern nicht viel nachsteht und — 
von Andrzej Hiolski, Bariton, gesungen — 
„Feile Sklaven . . .“, die Anklage des Rigoletto 
wider die Entführer seiner über alles geliebten 
und nunmehr durch den Herzog geschändeten 
Tochter Gilda. 

In der Arie des Herzogs hört man an der 
Stelle, die im deutschen Text zwischen den 
Sätzen: „...das ganze Haus verödet“ und 
„Und wo mag jetzt...“ liegt, deutlich einen 
Schnitt in der Tonbandaufnahme. Das min- 
dert den Wert der sonst sehr guten Darbie- 
tung beträchtlich. 

Die Arie des Rigoletto hätte in ihrem ersten 
Teil bei noch leidenschaftlicherer' Interpreta- 
tion überzeugender gewirkt. Das Sinfonie- 
Orchester der Nationalen Philharmonie War- 
schau trug unter seinem Dirigenten Arnold 
Rezler wesentlich zum Gelingen der Auf- 
nahmen aus dieser so echt italienisch tempe- 
ramentvollen Oper bei. : 
Drochsel 


_ Richard Wagner (1813—1883) 


Die Meistersinger von Nürnberg 


Berliner Philharmoniker 

Solisten : Elisabeth Grümmer, Marga Höfigen, 
Rudolf Schock, Gerhard Unger, Ferdinand 
Frantz : 


Chöre der Städtischen Oper und der Deut- 
schen Staatsoper, Berlin 


(Eterna M 45 Nr. 520 326) 


Wagner selbst bezeichnete sie als: „große Oper 
in drei Aufzügen‘‘, nachdem er seine ursprüng- 
liche Absicht, eine komische Oper daraus 
werden zu lassen, wieder verworfen hatte. Er 
hat fast ein Menschenalter, genau 23 Jahre, 
daran gearbeitet. Als sie dann endlich im 
Jahre 1868 uraufgeführt werden konnte, hatte 
sie einen solchen Grad der Vollkommenheit 
erreicht, daß man verschiedentlich Parallelen 
zwischen der Oper und dem Drama ,‚Faust“ 
zieht. 

Zwei der schönsten Szenen aus dem 3. Akt der 
Oper hat der VEB Deutsche Schallplatten 
unter der Bezeichnung ETERNAM 45, Best.- 
Nr. 5 20 326 herausgegeben. Es sind dies: Die 
Taufe des Meistergesanges Walther von Stol- 
zing’s, die am Ende des 4. Auftrittes durch 
Hans Sachs eingeleitet wird und im Quintett 
ausklingt, und der Chor aus dem 5. Auftritt. 
Die Aufnahme der ersten Seite setzt bei der 
Aufforderung Hans Sachs’ an Eva ein, den 
Taufspruch zu sagen. Indem sie diesen mit 
den Worten „Selig, wie die Sonne meines 
Glückes lacht...“ beginnt, eröffnet sie auch 
sogleich das Quintett. 

Elisabeth Grümmer singt die Partie der Eva 
mit einer so glockenhaft reinen und volltönen- 
den Stimme, daß es ein besonderer Genuß ist, 
da zuzuhören. Jedoch soll dabei auch keines- 
wegs die Leistung des übrigen Ensembles un- 
erwähnt bleiben, die dem vom Komponisten 
etwas bevorzugten kleinen Solopart einen 
durchaus würdigen Rahmen verleiht. Die 
weiteren Solisten sind hierbei: Marga Höff- 
gen, Rudolf Schock, Gerhard Unger und Fer- 
dinand Frantz. 

Die zweite Seite der Platte bringt den Chor 
„Wacht auf, es nahet gen den Tag... .‘“ Es ist 
dies wohl der gewaltigste Chor, der in der 
deutschen Opernliteratur zu finden ist. Er 
wird hier dargeboten von den Chören der 
Städtischen Oper und der Deutschen Staats- 
oper, Berlin, begleitet von den Berliner 
Philharmonikern unter der Leitung von Ru- 
dolf Kempe. 

Die Schwierigkeit, diesen Szenenausschnitt 
auch nur annähernd „bühnenecht‘ auf die 
Platte zu bekommen, wurde vom Hersteller 
durch Vergrößern der Stegbreite auf etwa 
150 um so gemeistert, daß auch diese Auf- 
nahme ein wertvolles Stück in der Sammlung 
des Opernfreundes sein wird. Drachsel 


Georges Bizet (1839—1875) 


Carmen 


Rundfunk-Sinfonie-Orchester Leipzig und 

Rundfunkchor Leipzig unter Leitung von 

Herbert Kegel 

Solisten: Sonja Cervena und Rolf Apreck 
Robert Lauhöfer 


(Eterna M 45 Nr. 5 20 340) ° 


Zu den zahlreichen musikalischen Werken, die 
zum Zeitpunkt ihres Erscheinens gar nicht 


den Beifall des Publikums erwerben konnten, 
gehört auch die Oper „Carmen“ in ihrer ur- 
sprünglichen Form. Um ihr dennoch zum Er- 
folg zu verhelfen, mußten einige den Charak- 
ter des Stückes entstellende Änderungen vor- 
genommen werden; und wenn die Oper heute 
wieder in der Originalfassung ein dankbares 
Publikum gefunden hat, so liegt das neben der 
historisch begründeten Entwicklung der Ge- 
sellschaft an der durch dramatische Spannung 
und Aussagekraft bestimmten Qualität des 
Werkes selbst. 

In einer Aufnahme mit dem Rundfunk-Sin- 
fonie-Orchester und dem Rundfunkchor Leip- 
zig unter Leitung von Herbert Kegel gab 
Sonja Cervena der Titelfigur die Stimme. Sie 
singt die Habanera ,Ja, die Liebe hat bunte 
Flügel...“, in der Melodie, Rhythmus und 
Text einander aufs beste ergänzen, mit gro- 
Bem Einfühlungsvermögen und vortrefflicher 
Artikulation und, auf der zweiten Seite der 
Platte, die Seguidilla „Draußen am Wall von 
Sevilla...“ in gleicher Güte. Im anschließen- 
den Duett singt Rolf Apreck den Don José, 
und die hier gebotene kleine Probe seines 
Könnens wird sicher auch die Hörer für ihn 
gewinnen, denen er noch nicht bekannt 
war, 

Während die Habanera technisch keine Män- 
gel aufweist, ist bedauerlicherweise im Duett 
der Satz Joses: ‚,... Carmen, liebst du dann 
auch mich?“ empfindlich übersteuert. Die 
Amplitude beträgt an dieser Stelle etwa 
15 um. Wenn auch die größer als normal ge- 
haltene Stegbreite dieses Maß zuläßt, so er- 
gibt sich doch bei der Höhe des Grundtones 
und dem reichen Oberwellengehalt ein zu 
großer Wert für die Änderung der Schnelle, 
der von dem Abtastorgan mechanisch nicht 
bewältigt werden kann. 


(Eterna M 45 Nr. 5 20 336) 


Diese Platte bringt dem Musikfreund auf der 
einen Seite das von ihm vielleicht ebenso oft 
wie gern gehörte Auftrittslied des Escamillo 
aus dem zweiten Akt, gesungen von Robert 
Lauhöfer, den wieder das Rundfunk-Sinfonie- 
Orchester Leipzig unter Leitung seines Diri- 
genten, Herbert Kegel, begleitete. Das, was 
diesem Liede immer wieder neue Freunde 
wirbt, ist der mit spanischem Temperament 
durchsetzte geniale Schwung in der beglei- 
tenden Musik. Und gerade das ist in dieser In- 
terpretation wohl ein wenig zu kurz gekom- 


men. Ob die Ursache hierfür beim Dirigenten 
liegt oder am Solisten, mag dahingestellt blei- 
ben. Auf jeden Fall erscheint der erste Teil der 
Strophen als zu breit, angelegt, zu wuchtig. 
Vielleicht hätte hier eine geringe Steigerung 
des Tempos das Bild schon lebensechter er- 
scheinen lassen. Technische Fehler sind bei 
dieser Aufnahme nicht festzustellen. 


Drachsel 
Modest Petrowitsch Mussorgski 
1839—1889 
Chowanstschina 


Berliner Rundfunk-Sinfonie-Orchester 
Dirigent: Karl Schubert 
(Eterna M 45 Nr. 520336) 


Viele Jahre arbeitete Mussorgski an dem Text 
und der Musik zu einem Volksdrama, das den 
Namen Chowanstschina erhalten sollte. Doch 
erst Rimski-Korssakow vollendete das Werk 
des zu früh verstorbenen Meisters. Er konnte 
dies freilich nicht ohne eigene Einflußnahme 
tun, und es mag darin auch der Grund liegen, 
weshalb die Oper an deutschen Bühnen so 
selten auf dem Spielplan erscheint. Um so 
mehr ist dem Verlag für sein Bemühen zu 
danken, diese Opèr dem großen Kreis der 
Schallplattenfreunde vorzustellen. Die zu 
diesem Zweck ausgewählte Arie des Bojaren 
Schaklowity „Ja, es schläft sogar die Wache!“ 
ist sehr gut geeignet dafür, denn sie vermittelt 
dem Zuhörer einen Eindruck von der ur- 
wüchsigen dramatischen Gestaltungskraft 
Mussorgskis. Lang anhaltende Phrasen und 
ungewöhnliche Intervalle in rascher Aufein- 
anderfolge lassen diese Arie zu einer Leistungs- 
probe für den Sänger werden, zumal das Stück 
auch teilweise mit großer Lautstärke vorge- 
tragen werden soll. 

Diese schwierige Aufgabe übernahm und 
meisterte Robert Lauhöfer. Und der Hörer, 
den vielleicht die oben erwähnte Darbietung 
aus der Oper Carmen nicht ganz befriedigt hat, 
wird nun durch die glanzvoll vorgetragene 


"Arie vollkommen entschädigt. Zur Beglei- 


tung führte diesmal Karl Schubert das Ber- 
liner Rundfunk-Sinfonie-Orchester, dessen 


Spiel die ungeheure Weite Rußlands schon 
bei den ersten einleitenden Akkorden der 
Blechmusiker wie auch im folgenden ahnen 
läßt. ‚Die Akustik des gewählten Aufnahme- 
raumes begünstigt entscheidend die bildhafte 
Wirkung der Musik, die vom ersten bis zum 
Drachsel 


letzten Takt unverzerrt erklingt. 
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Fernsehbildröhren 


E Die Chemigrafie als technologisches Verfahren 
in der Röhrentechnik des Fernsehens 


E Verstärkung und Gleichtaktunterdrückung des 
symmetrischen und unsymmetrischen Differenz- 
verstärkers 
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Der neue „Joker 1034" von Graetz 


Bereits in 23 (1959) unserer Zeitschrift wurde der transistorisierte Auto-Reisesuper 
„Joker“ beschrieben. So ist es heute interessant, anhand der verbesserten Folgeaus- 
führung die getroffenen Schaltungs- und Konstruktionsänderungen kennenzulernen 
bzw. ihre Wirksamkeit einzuschätzen. 


Der neue ‚‚Joker‘‘ ist mehr noch als sein Vor- 
gänger eingerichtet für den wahlweisen Be- 
trieb im Kraftwagen oder „unterwegs“, 
d. h. als Kofferempfänger. Die Speisebatterie 
beträgt jetzt 7,5 V (früher 9 V), entspricht 
also etwa der Spannung der gepufferten Licht- 
maschine im Wagen. Im Gerät selbst er- 
zeugen fünf in Reihe geschaltete Monozellen 
diese Spannung. Die Unterbringung der 
Batterien im Gehäuse ist beachtlich verbessert 
worden, das Gerät braucht bei Batterie- 
wechsel nicht mehr geöffnet zu werden, ledig- 
lich die Deckklappe des Batteriefaches wird 
entfernt. Über den Anschluß des Gerätes an 


Tabelle 
Empfindlichkeitswerte des ‚Joker‘ 


1. AM-Bereiche, HF-Feldstärke über Ferrit- 
antenne und HF-Spannung am Meßsender 
über Autoantenne in den Empfänger ein- 
gespeist, jeweils bezogen auf 0,5 W NF- 
Ausgangsleistung. 


über 


die Wagenbatterie berichteten wir bereits in 
radio und fernsehen 14 (1961) S. 448. 

Die etwas verringerte Batteriespannung hatte 
zwangsläufig ein Absinken der Ausgangs- 
leistung zur Folge. Sie ist jedoch so gering 
(etwa 1 W statt 1,2 W), daß sie nicht ins Ge- 
wicht fällt. 

Die Schaltung des UKW-Tuners wurde ge- 
ringfügig geändert (s. Bild). Der Kollektor 
von T, (selbstschwingende Mischstufe) wurde 
nicht mehr an das emitterseitige Ende der 
Oszillatorspule, sondern an eine Anzapfung 
gelegt, wodurch der Öszillatorkreis vom Aus- 
gangswiderstand des Transistors weniger be- 
lastet wird. Anders ausgeführt ist auch der 
ZF-Übertrager im Tuner, der nun außer der 
Koppelspule zum Transistor T, zwei abge- 
stimmte Kreise enthält. Die Gleichspannungs- 
zuführung zu den Emittern von T, und T, 
wird im neuen „Joker“ bei AM-Empfang 
durch den Wellenbereichschalter unterhro- 
chen (Kontakt N), so daß die beiden UKW- 
Transistoren dann nicht „mitlaufen‘“ und 
keinen unnötigen Strom aus der Batterie auf- 
nehmen. 


Technische Daten 


Antennen: 
eingebaute abschaltbare Ferritantenne auf 
M und L, ausziehbare, schwenkbare Tele- 
skopantennen (Dipol) für KW und UKW, 
Anschluß für Kraftwagenantenne 


Wellenbereiche: U 87,5.-- 101 MHz 
K 58- 15,5 MHz 
M 510 +--1620 kHz 
L 145 - 320 kHz 


Bereichsumschaltung: Drucktasten 
Anzahl-der Kreise: 
AMT, davon 2 veränderlich durch C 
FM 11, davon 2 veränderlich durch C 


Zwischenfrequenz: 
AM 460 kHz, FM 6,75 MHz 
NF-Leistung: 1 W 
Lautsprecher: 
1 permanentdynamisches System 
Ø 100x150 (oval) 
Bestückung: 
2x OC171 (AF114 und AF115), 3x 
„ ©C 170 (AF116), OC71, OC75, 2x 
OC74, 2x OA70, 2x OA90, Stabylit 
1,5/10 
technische Besonderheiten: 
gedruckte Schaltung, Duplexantrieb, Hö- 
hen- und Tiefenregelung, Anschluß für Be- 
trieb im Kraftwagen 


Stromversorgung: 
7,5 V wahlweise durch 5 Monozellen oder | 
Autobatterie 


Stromaufnahme: 
bei mittlerer Lautstärke 60 mA 


Gehäuse: 
Holz, kaschiert mit Polystyrolblende 


Abmessungen in mm: 294x189 x 102 
Gewicht: etwa 3 kp mit Batterien 


Frequenz im Feld Autoantenne 3 

150 kHz 500 uV /m 30 uV Eine Neuh£it in der Schaltung des Gerätes ist 

200 kHz 420 uV/m 17 uV die bei AM wirksame Regeldiode D,, die 

320 kHz 350 uV/m 21 uV parallel zum Eingangskreis liegt. Sie erhält auf den Emitterkreis der Treiberstufe (T,) und 

600 kHz 130 „V/m 15 uV eine von der Eingangsspannung abhängige auf den Basiskreis der Vorstufe Te. 
1 MHz 140 uV Im N Gleichspannung vom Emitter des geregelten Neu hinzugekommen sind ferner ein auszieh- 
1,45 MHz 170 uV m 12 uV ZF-Transistors T, und unterstützt diesen in barer und schwenkbarer Dipol anstelle der 
7 MHz — 21 uV J j 5 i ; 

oe eS 18 uV der Schwundregelung. Teleskopantenne, ein Plattenspieleranschluß 

15 ' MHz ar 15 uV Geändert hat sich ferner vor allem der NF- (genormte Flanschdose), geblieben ist die be- 


2. UKW-Bereich, HF-Antennenspannung mit 
22,5 kHz Hub (800 Hz) für 30 dB Signal/ 
Rauschverhältnis 


Teil. Ein physiologisch wirksamer Lautstärke- 
regler soll der Frequenzabhängigkeit des 
Ohres bei kleinen Lautstärken entgegenwir- 
ken. Die gesamte Gegenkopplungsschaltung 


wahrte Stabilisierung der Transistorarbeits- 
punkte durch die Stabilytzelle 1,5/10. 

Anhand des Stromlaufplanes bzw. im Ver- 
gleich zu dem Stromlaufplan des eingangs er- 


7 e N ist sorgfältiger ausgeführt, die von der Se- wähnten Beitrags kann man sich einen Über- 
98 MHz 1,8 uN kundärspule des Ausgangsübertragers stam- blick über die anderen Schaltungsänderungen 
mende Gegenkopplungsspannung wirkt jetzt verschaffen. 
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Schaltbild des „Joker 1034“ 


Das Äußere des „Jokers“ hat sich kaum ver- 
ändert, die Abmessungen sind geringfügig 
abweichend. Der siebenpolige Stecker für den 
Betrieb im Kraftwagen [s. radio und fern- 


Der neue „Joker“ wird dadurch so besonders 
interessant, daß dieses volltransistorisierte 
Gerät sehr viele Eigenschaften besitzt, die 
sonst in mehreren der bekannten transistori- 
sierten Empfänger verteilt zu finden sind: 
So hat der Joker z. B. die Bereiche U, K, M 
und L, eine abschaltbare Ferritantenne, 
einen TA-Anschluß, Anschlüsse für den Be- 
trieb im Auto usw. 

Beachtlich ist die große (noch unverzerrte) 
Lautstärke des „Joker“. Sie ist dem Kleinst- 
super für Netzanschluß ebenbürtig und 
reicht bei bescheideneren Ansprüchen auch 
durchaus: im Kraftwagen aus. Zu dem glei- 
chen Urteil kamen wir bereits bei der Er- 
probung eines anderen Koffergerätes [s. 
radio und fernsehen 3 (1961) S. 78]. Der 
„Joker“ verhält sich jedoch — rein akustisch 
— günstiger, weil er für den Anschluß eines 
zweckmäßig (Armaturenbrett) eingebauten 
Kraftwagen-Lautsprechers vorgesehen ist. 
Über die UKW-Qualität ist nichts Neues zu 
sagen, die Empfindlichkeit entspricht im 
großen und ganzen der moderner Heimemp- 


sehen 14 (1961) S. 447] befindet sich an der 
Unterseite des Gerätes und ist bei Betrieb als 
Reiseempfänger durch einen drehbaren Plast- 
deckel verschlossen. St. 


Graetz-Joker 1034 


fänger. Der Kurzwellenempfang war eben- 
falls gut. Hierzu ist interessant, daß in der 
Deutschen Bundesrepublik das Interesse am 
KW-Empfang wieder ansteigt. Die Schwund- 
regelung ist erstaunlich gut, wenn man sich 
die Unkompliziertheit der Schaltung vor 
Augen hält. Frequenzverwerfungen bei der 
Regelung gibt es— auf Grund derangewandten 
Schaltung — nicht. 

Die Abschaltbarkeit der Ferritantenne ist in 
komplizierten Empfangsanlagen von Vorteil. 
Eine allgemeingültige Regel läßt sich hierzu 
nicht aufstellen, da der Fernempfang auf 
MW ohnehin kein Genuß sein kann. 
Hervorzuheben ist die Stabilität des Oszilla- 
tors bei UKW und KW. Da die Temperatur- 
erhöhung durch Leistungsaufnahme im Gerät 
vernachlässigbar klein ist, „steht“ der Oszilla- 
tor unmittelbar nach dem Einschalten. Die Not- 
wendigkeit, transistorisierte Empfänger mit 
einer UKW-Scharfabstimmung (mittels Reak- 
tanzdiode) auszurüsten — wie es in letzter Zeit 
bei einigen westdeutschen Erzeugnissen ge- 
schieht — ist eigentlich nicht einzusehen. 
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Selbst bei geringsten Lautstärken weist der 
„Joker“ kaum ein Eigenrauschen auf. Auch 
die Höhen- und Tiefenregelung (über die man 
natürlich geteilter Meinung sein kann) bietet 
gewisse Vorteile. So läßt sich beispielsweise 
durch die Tiefenregelung dem Mikrofoneffekt 
bei KW-Empfang (unvermeidlich wegen des 
gedrängten Aufbaus und der großen End- 
leistung) in gewissen Grenzen entgegenwirken. 
Auch Interferenztöne bei Fernempfang kön- 
nen durch Beschneiden der Höhen ‚‚ausge- 
blendet“ werden. 
Die beiden Skalen (oben und vorn) sind ge- 
wiß recht günstig beim wahlweisen Betrieb 
im Auto und auf dem Tisch und den damit 
verbundenen verschiedenen Gebrauchslagen, 
doch fehlt leider eine UKW-Skala auf der 
Vorderseite, wo die großflächige Skala mit 
Stationsnamen für die AM-Bereiche ist. 
Vorzuschlagen wäre ferner, auch den dritten 
Kontakt der Flanschdose für Tonabnehmer 
und Tonbandgerät so zu belegen, daß auch 
Bandaufnahmen vom ‚Joker‘ gemacht wer- 
den können. Diese Kleinigkeit würde sich be- 
stimmt lohnen, da die Dynamik eines bat- 
teriegespeisten Gerätes und seine große Un- 
empfindlichkeit gegenüber HF-Störungen aus 
dem Netz günstige Voraussetzungen für 
Rundfunkempfangs-Mitschnitte sind. 
Hervorzuheben ist die ausgezeichnete Doku- 
mentation über den Joker, die zusammen mit 
dem Gerät dem Kunden mitgeliefert wird 
(Stromlaufplan, Abgleichanweisung, Ansicht 
der Leiterplatten mit Lage der Bauelemente 
usw.). Die Firma Graetz veröffentlichte ferner 
in einem ihrer Informationsblätter umfang- 
reiche Entstörwinke für den Einbau des 
„Joker“ in den Kraftwagen. 

Streng 
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Hans-Heinrich Freytag 
Video-Kreuzschienenverteiler 
Rundfunktechnische Mitteilungen 2 (1961) 


Der gegenwärtige Umfang des Programmaus- 
tausches sowohl zwischen einzelnen Fernseh- 
studios als auch im internationalen Maßstab 
erfordert das Vorhandensein umfangreicher 
Video-Schaltzentralen, mit denen man in der 
Lage ist, eine große Zahl einlaufender Pro- 
grammwege beliebig auf eine große Zahl ab- 
gehender Programmwege zu schalten. An eine 
solche Umschalteinrichtung werden eine Reihe 
wesentlicher Forderungen gestellt: Die Um- 
schaltung soll betriebssicher und schnell, mög- 
lichst durch Betätigen nur einer Taste vorge- 
nommen werden können, und das Signal soll 
möglichst keinerlei Amplituden- und Laufzeit- 
verzerrungen erleiden. 

In der vorliegenden Arbeit wird ein Video- 
Kreuzschienenverteiler beschrieben, der aus 
zwei Feldern besteht, wobei im ersten Feld 
30 ankommende Leitungen auf 20 Programm- 
schienen aufgeschaltet und im zweiten Feld 
diese 20 Programme auf 30 abgehende Leitun- 
gen verteilt werden können. Die abgehenden 
Leitungen werden über eine Kontrollschiene 
geführt, in der aus jeweils zehn Leitungen eine 
zur Überwachung auf eine Kontrolleinrichtung 
geschaltet werden kann. 

Schaltungsmäßig ist der Kreuzschienenver- 
teiler so aufgebaut, daß jeder Eingangskanal 
über eine solche Anzahl Abzweigfilter ge- 
schleift wird, wie das Gerät Ausgangskanäle 
hat. Der Abschluß der ankommenden Leitung 
erfolgt am Ende des letzten Filters. Zur Um- 
schaltung des Signalweges vom Abzweig eines 
jeden Filters auf den jeweiligen Ausgangs- 
kanal werden steckbare Kammrelais mit 
Blattfederkontakten verwendet, deren Kon- 
taktwerkstoff aus, einer Au-Cu-Ag-In-Legie- 
rung besteht und die außerdem mit einer 
Staubschutzkappe versehen sind bzw. für den 
Einsatz unter besonderen klimatischen Be- 
dingungen in einer hermetisch verschlossenen 
‚Ausführung geliefert werden. Die Streukapazi- 
tät dieser Kammrelais gegen Erde ist so ge- 
ring, daß ohne Schwierigkeiten 20 Relais an 
eine Eingangsleitung geschaltet werden, ehe 
der Wert der erforderlichen Querkapazität des 


Fortsetzung von Seite 655 


Oft sind auch einzelne Widerstände, Konden- 
satoren oder Transformatoren zu knapp be- 
messen, so daß sie bei irgendwelchen Abwei- 
ehungen der Spannung oder der Netzfre- 
quenz ausfallen. 

Beachten muß man auch, daß die meisten Ge- 
räte einen langen Transportweg vor sich ha- 
ben und oft nicht sehr sanft verladen werden. 
Man muß also bei TV-Geräten, Musiktruhen 
und größeren Rundfunkgeräten trotz aller 
verlangten Gewichtsverminderung auf Stabi- 
lität der Konstruktion achten. 

Bei Gehäusen muß weitgehendst zu Polyester- 
verarbeitung übergegangen werden, da sonst 
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Filters erreicht wird. Die Übersprechkapazität 
zwischen Eingangs- und Ausgangskontakt ist 
durch Hintereinanderschalten mehrerer Kon- 
takte bis auf einen Wert von 5 --- 7 -40-1 F 
herabgesetzt worden, so daß Werte der Über- 
sprechdämpfung von 80 dB erreicht wurden. 
Prinzipiell bringt jedoch die Schleifung des 
Eingangssignalweges über mehrere hinterein- 
andergeschaltete Filter wegen der physikalisch 
notwendigerweise vorhandenen Laufzeit in 
jedem Glied den Nachteil mit sich, daß um 
die auftretenden Laufzeitverzerrungen klein- 
zuhalten, entweder die Zahl der Glieder (und 
damit der Ausgänge) begrenzt ist oder die 
Laufzeitkette mit einer hohen Grenzfrequenz 
berechnet werden muß, was bei vorgegebenen 
Wellenwiderstand zu kleiner Querkapazität 
führt. 

Der Aufbau des Kreuzschienenverteilers ist so 
ausgeführt, daß das ganze Feld aus einer An- 
zahl steckbarer Grundbaugruppen mit jeweils 
zehn Eingängen und fünf Ausgängen besteht, 
die auch so zusammengesetzt werden können, 
daß sich andere Kombinationen (z. B. 10/5, 
20/10) ergeben. Die Ausgänge des Verteiler- 
feldes führen für jeden Ausgangskanal an 
einen 5stufigen mit Transistoren (OC 171 und 
2 N 1143) bestückten Trennverstärker, dessen 
Eingangswiderstand mit > 100 kQ angegeben 
wird und dessen Ausgangswiderstand 75 Q be- 
trägt. Die Leistungsaufnahme pro Baugruppe 
beträgt nur etwa 750 mW. Uhlenbrok 


Gerd Lehmann 


Einführung in die Hochfrequenzmeß- 
technik 


Deutscher Militärverlag, Berlin, 1960 
301 Seiten, 13,60 DM 


All denen, die sich mit der Bedienung oder 
Reparatur von HF-Anlagen befassen, vom 
HF-Techniker über den Funkmechaniker bis 
zum Funker und Funkamateur ist die ‚Ein- 
führung in die Hochfrequenzmeßtechnik‘‘ von 
Gerd Lehmann zu empfehlen. 

Im 4. Abschnitt des Buches werden, nach 
grundlegender Definition des Begriffes ‚‚Mes- 
sen‘, die Besonderheiten der HF-Messungen 
herausgearbeitet, Terminologie, Maßeinheiten, 


oft schon beim Eintreffen der Geräte am Be- 
stimmungsort die Politur beschädigt ist. 
Wichtig ist die Frage der Skalen. Bei Glas- 
skalen ist der Ausfall wegen Bruchschäden 
sehr groß, und es entstehen uns nieht nur Ko- 
sten für die Nachlieferung der Skalen, sondern 
in vielen Fällen auch die Einbaukosten, die 
in den meisten Ländern sehr hoch sind. Es 
wäre zu überprüfen, inwieweit in größerem 
Umfang Plexiglasskalen verwendet werden 
können; der VEB Stern-Radio Sonneberg hat 
bei seinen neuen Exporttypen schon den An- 
fang damit gemacht. 

Diese Ausführungen geben einen kurzen Über- 
blick, was unter „Exportqualität‘“ zu ver- 
stehen ist und sollen Anregung sein für unsere 
Kollegen in der Industrie. 


Fehlerquellen und Fehlerberechnungen er- 
klärt sowie zweckmäßige Methoden zur Aus- 
wertung der Meßergebnisse vorgeschlagen. 

Der 2. Abschnitt ist den Meßwerken gewidmet. 
Übersichtlich gegliedert, findet man alles 
für den obengenannten Interessentenkreis 
Wesentliche über Aufbau, Funktion und An- 
wendung von Drehspul-, Kreuzspul-, Dreh- 
eisen-, elektrodynamischen, elektrostatischen 
und Vibrationsmeßwerken. Alle in der HF- 
Meßtechnik üblichen Zusatzeinrichtungen. so- 


wie die gebräuchlichsten Meßspannungs- 
quellen (Normalelemente, Netzanschlußge- 
räte, NF- und HF-Generatoren) sind in 


den Abschnitten 3 und 4 beschrieben. 

Der 5. Abschnitt ist ausschließlich dem uni- 
versellsten Meßmittel der HF-Technik, dem 
Elektronenstrahloszillografen, vorbehalten. 
Die Abschnitte 6 bis 10 enthalten alles We- 
sentliche über die Spannungs-, Strom-, 
Leistungs-, 'Phasenwinkel- und Frequenz- 
messungen, wobei der Verfasser nach Geräte- 
arten, Meßmethoden und Frequenzbereichen 
gliedert und besonders klar die oft nötige 
Fehlerabschätzung herausgearbeitet hat. 

Die für die UHF-Technik wichtigen ‚„Meß- 
leitungen“ sind im 11. Abschnitt etwas kurz 
weggekommen. 

Im 42. Abschnitt werden die wichtigsten 
Messungen an Sendern und im 13. diejenigen 
an Empfängern behandelt. 

Ein kurzes Literaturverzeichnis und ein klei- 
nes russisch-deutsches Fachwörterbuch (viele 
importierte HEF-Geräte sind russisch be- 
schriftet) runden die gelungene Arbeit ab. 
An begrifflich schwierigen Stellen wird dem 
Lernenden durch gut gewählte Beispiele aus 
der Praxis das Verständnis erleichtert. 

Da das Inhaltsverzeichnis sehr fein gegliedert 
ist, stört das Fehlen eines Saehwortverzeich- 
nisses nicht. 

Für das Verständnis der ‚Einführung in die 
Hochfrequenzmeßtechnik“ sind nur Grund- 
kenntnisse der Elektro- und HF-Technik, 
wie sie etwa ein Rundfunkmechaniker besitzt, 
erforderlich, da die Mittel der höheren Mathe- 
matik vermieden wurden. Langhans 


A. Z. Fradin 


Microwave Antennas 


Übersetzung aus dem Russischen 
Pergamon Press Ltd. London, 1961 


Bei diesem Buch handelt es sich um eine Über- 
setzung des in weiten Kreisen bekannten 
Werkes des sowjetischen Gelehrten Fradin. 
Bedingt durch den äußerst kurzen Herstel- 
lungsprozeß (von der Übersetzung bis zum 
Druck) mußten in bezug auf die Gestaltung 
und den Druck einige Konzessionen gemacht 
werden. 

Nach einer Klassifikation der Antennen im 
Mikrowellenbereich folgen einige Ausführun- 
gen über spezielle Eigenschaften dieser Wellen 
(Kapitel 2). Die wichtigsten Strahler und 
Reflektoren werden behandelt. Stets steht 
die physikalische Exaktheit im Vordergrund. 
Beweise erfolgen grundsätzlich mit Hilfe der 
Mathematik. Das Buch stellt an den Leser — 
besser sollte man hier sagen: an den Studie- 
renden — hohe Anforderungen. Es dürfte 
wohl in erster Linie für den Hochschulstu- 
denten, den Radarphysiker und den wissen- 
schaftlichen Experten für Richtfunkver- 
bindungen bestimmt sein. 


Zusätzlich zu den konventionellen Mikro- 
wellenstrahlern wurden auch die Wendel- 
antennen (,„helical antennas“) in das Werk 
aufgenommen, über deren Grundlagen in 
wissenschaftlichen Werken noch relativ we- 
nig erschienen ist. 

Eine baldige Übersetzung auch in die deutsche 
Sprache wäre zu empfehlen. 


Streng 
Gustav Bücher 
Elektronik in Bildern 
Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart 


227 Seiten, 780 Bilder, Ganzleinen 16,80 DM 


Ein Buch mit einer besonderen Note, leicht, 
spritzig und humorvoll. Der munter geschrie- 
bene Text wird durch viele fröhliche Zeich- 
nungen wirkungsvoll ergänzt. 
In der Einleitung wird vom Autor der Begriff 
„Elektronik“ kurz umrissen, um dann in den 
einzelnen Abschnitten auf die eigentlichen Ge- 
biete wie Elektronenröhren, Transistoren, 
Rundfunk, Fernsehen, Radar usw. einzu- 
gehen. Kenntnisse der Grundbegriffe Strom, 
Spannung und Widerstand sind allerdings 
vorausgesetzt. 
Das Buch baut auf den bereits in großer Auf- 
lage erschienenen Band ‚Elektrotechnik in 
Bildern“ auf, in dem die wichtigsten Grund- 
lagen der Elektrotechnik in gleicher Weise be- 
handelt sind. Es erhebt selbstverständlich kei- 
nen Anspruch auf wissenschaftliche Exakt- 
heit. 

Jancke 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über den 
zuständigen Kontingentfräger zu beziehen. 


Heinz Richter 


Impulspraxis 


Band I: Röhrenschaltungen 

Franckh’sche Verlagsbuchhandlung Stuttgart 
254 Seiten, Bilder, 
16,50 DM 


zahlreiche Leinen 


Der moderne Amateur muß sich immer mehr 
in das Gebiet der Impulstechnik einarbeiten, 
um seine technischen Ausrüstungen selbständig 
zu vervollständigen. Die Theorie der Impuls- 
technik verlangt jedoch zum Verständnis ge- 
wisse physikalische und mathematische Vor- 
aussetzungen, die beim Amateur nicht immer 
und zum Teil nur unvollständig vorhanden 
sind. Es ist daher zweckmäßig, ihn von der 
praktischen Seite an dieses Gebiet heranzu- 
führen. Von diesem Gedanken ausgehend 
wurde das vorliegende Buch geschrieben. 

Der Verfasser behandelt Impulsprobleme und 
Impulsschaltung, wobei er Wert auf Anschau- 
lichkeit legt, also die Schaltungen nach ihrer 
Wirkungsweise untersucht und dabei Ergeb- 
nisse praktischer Versuche mit anführt. Ein- 
fache Formeln, die charakteristisch für einen 
bestimmten Ablauf oder Zustand sind, kön- 
nen dem Anhang entnommen werden, wirken 
sich also beim Lesen des Textes nicht störend 
aus. 

Das Buch beginnt mit der Bedeutung und 
einigen Grundbegriffen der Impulstechnik. 
In weiteren Abschnitten kann sich der Leser 
über Impulsgeneratoren, Impulsformerschal- 
tungen sowie über einige Spezialschaltungen 
informieren. Natürlich sind nur die für den 
Amateur wichtigsten Schaltungen erwähnt, 


MINIATUR-TASTENSCHALTER 


FÜR DIE HF- UND NF-TECHNIK 
e SECHSKONTAKTIGE TASTEN e 
AUCH MIT LEUCHTTASTEN 


GUSTAV NEUMANN KG 


SPEZIALFABRIK FÜR SPULEN, TRANSFORMATOREN, 
DRÄHTWIDERSTÄNDE - CREUZBURG/WERRA THUR. 


e un 


das ideale Kontaktpruigerät 


wobei die Erklärungen ihrer Wirkungsweise 
nicht immer exakt sind, doch ist dies ja auch 
nicht Aufgabe dieses Buches. Mit einem Ab- 
schnitt über Impulsverstärker und die da- 
zu notwendigen Impulsentzerrerschaltungen 
schließt das Buch ab. 

Einer Beilage kann der Leser eine Reihe von 
oszillografischen Aufnahmen entnehmen und 
so die einzelnen Schaltungen hinsichtlich 
ihrer Wirkungsweise besser verstehen. 


Orlik 


Dieses Buch Ist nur durch Kontingent Über den 
zuständigen Konfingentträger zu beziehen. 


Neuauflage und Neuerscheinung des 
Verlages Technik 


Werner/Barth 


Kleine Fernsehreparaturprawis 

2. Auflage 

136 Seiten, 216 Bilder, 4 Beilagen, 
kart. 5,— DM 


Band 1 der Reihe ‚Die Technik und wir“ 


Aktuelle Probleme der Mechanisierung und 
Automatisierung 


12 populärwissenschaftliche Beiträge der TU 
Dresden 

herausgegeben von Dr. Arwed Schulz 

152 Seiten, 75 Bilder, 2,80 DM 


Lieferung über den Fachhandel 
PGH „ENERGIE“, Torgau 


Suche Prüfgenerator PG1 


Angebote unter Nr. 5070 
an DEWAG Zwickau 


Rundfunkmechaniker 
mit TV-Zusatzprüfung 
und langjähriger Erfah- 
rung sucht neuen Wir- 
kungskreiss. Wohnung 
Bedingung. 

Angebote unter DH/005 

an DEWAG Halle 


Junger Rundfunk- 

Fernsehmechaniker 
sucht Stellung, 
Wohnung Bedingung. 


Angebote mit Gehalts- 
angaben unter DH/0022 
an DEWAG Halle 


1 Selektograf SO 81 
in Ordnung, fast neu, 
DM 1000,— abzugeben. 
H. Knappe, Meerane, 
Am Rotenberg 33 


Auch Kleinanzeigen 
finden 
stärkste Beachtung! 


Wir 
fertigen 


Kondensator- 
Mikrofone 


Mikrofon-Kapseln 


in Studioqualität 


Mikrofon-Zubehör 


und 


Steckverbindungen 


in 5- und 6poliger 
Ausführung 


Verkauf 
nur über den Fachhandel 


GEORG NEUMANN & CO 


ELEKTROTECHNISCHES LABORATORIUM 
Kommandit-Gesellschaft 


GEFELLI.V. - RUF 185 


Der neue tschechoslowakische Fernsehempfänger TESLA LOTOS 4211-U-6 hat 
viele hervorragende Eigenschaften: Tastenschaltung, Fernbetätigung (Kontrast, Laut- 
stärke und Netzschalter), bequeme und rasche Säuberung des Bildröhrenschirmes 
sowie des Schutzglases. Die verlikale Anordnung des kippbaren Chassis erleichtert 
das Auswechseln von Bestandteilen und verbilligt die Durchführung von Reparaturen. 
Die ganze Verdrahtung ist in Form der gedruckten Schaltungen ausgeführt. Optimale 
Bildqualität wird durch einen Regler der Grundhelligkeit sichergestellt. Ein rauch- 
farbiges Schutzglas erhöht den Kontrast, verleiht dem Bild eine gefälligere Farb- 
tönung und verhindert die Augenermüdung. Alle 12 Kanäle laut der CCIR Norm 
sind eingebaut. Ein Umsetzer für UHF Fernsehband kann jederzeit in den vorge- 
sehenen Raum eingebaut werden. Für VHF Fernsehband befindet sich im Gerät eine 
Dipol-Antenne. Zwei Lautsprecher — einer für hohe, der andere für tiefe Töne — 
sichern eine vollendete Wiedergabe, deren Klangfarbe mittels des Tastenregisters 
geändert werden kann. 


TESLA 


Bildröhre 
Bildgröße 
Empfindlichkeit 


53 cm mit metallisiertem Bildschirm, 
472 x 368 mm 

30 uV im |. Fernsehband 

70 uV im Ill. Fernsehband 


Ablenkwinkel 110° 


Leistung der Ton-Endstufe 
Röhren 


Halbleiter 
Stromversorgung 
Leistungsaufnahme 
Abmessungen 
Gewicht 


2,5 W bei 10% Verzerrung 

17+1: PCC88, 2xPCF82, 5XEF80, PCL84, PCL82, PABC 80, PL84, 
ECH 81, EAA 91, PL36, PY88, DY86, 531 QQ44 (AW 53 — 88) 
5:2x3NN 41, 2x7 NN 41, 36 NP75 


220 V+10%, 50 Hz ` 
160 W 

54X 44X38 cm 

28 kg 


Importeur: Heimelectric, Berlin C 2, Liebknechtstraße 14 


Exporteur: KO a Oo Praha 7, Dukelskych hrdinu 47, Tschechoslowakei 


